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P¥edmluva

Mili mladi prdtelé,

knizka, kterou jste pravé otevieli, je vénovana matema-
tické olympiddé, kterd probihala ve skolnim roce 1990/91
na zakladnich skolach. Byl to jeji jubilejni 40. roénik, mezi
mladymi matematiky velmi oblibené soutéze.

Soutéz byla puvodné (1951/52) vyhla3ena jen pro zaky
stfednich skol, tj. pro zaky vétsinou starsi 15 let. Ale jiz
od 3. ro¢niku (1953/54) soutéze byla matematicka olym-
pidda vyhlasovana i pro zaky zakladnich skol, nejdfive pro
posledni roéniky, ale brzy se rozsifila i do nizsich roéniku.
Dnes se ji mohou zucastnit vsichni zaci zakladnich skol od
4. ro¢niku.

Od 35. roéniku se vydavaji kazdorocné dvé samostatné
rocenky matematické olympiddy. Jedna je vénovana souté-
71 na zakladnich skoldch (tu pravé mate ve svych rukou),
druhd soutézi na stfednich skolach.

Hlavnim poslanim téchto pomérné utlych knizek je dat
do rukou novym fesitelim matematické olympiady i jejich
ucitelim vhodnou studijni literaturu. Zakim ma pomoci
v feseni uloh v dalsich roénicich soutéze, uéitelim ma po-
skytnout vhodné iulohy pro praci s talentovanymi zaky a
fesiteli matematické olympiady.



V rocenkach jsou uvedeny vsechny soutézni tulohy pravé
uplynulého ro¢niku véetné jejich feseni a nékteré dalsi ob-
dobné dlohy, které mohou slouzit jako pomocné ilohy k fe-
Seni soutéznich tloh. V piiloze ro¢enky jsou kromé toho vy-
brané tulohy z korespondenénich seminaiu matematiky, kte-
ré se na ruznych mistech republiky konaly pro zaky zaklad-
nich skol. Pro ty, ktefi se jesté nesetkali s korespondenénim
seminafem, muzeme stru¢né pripomenout: Ucastnici dosta-
vaji zadané tlohy, které po vyfesSeni zasilaji pofadatelim.
Ti tdlohy opravi a vrati fesitelim i se vzorovym feSenim.
Nejlepsi tesitelé byvaji casto pozvani na kurzy, soustfedéni,
letni matematické tabory ¢i jiné podobné akce.

Rocenky MO mohou proto potésit vsechny zajemce o za-
Jimavé a casto 1 netradi¢ni dlohy.

Jak mdte pti studiu roéenek postupovat?

Muzeme vam doporuéit nékolik dobrych rad.

e Knizka by méla byt pro vas pfedevsim sbirkou uloh, na
kterych si sami muzete vyzkouSet a zdokonalit svou do-
vednost fesit matematické ilohy, s jakymi se ve skole vét-
sinou nesetkate. Kazda uloha by pro vas méla byt vyzvou:
»Pojd a zkus mne fesit a to aniz by ses pfedem podival
na mé teseni, které je otisténo o nékolik stranek dale.“

e To znamena, Ze knizku nezacnete Cist tak, jak je napsana
stranka za strankou. Doporucujeme vam, abyste si wlo-
hy vybirali, predevsim ty, které se vam budou libit nebo
vzbudi vasi zvédavost napf. svou neobvyklosti, ¢i tim, ze
jste podobnou ilohu uz kdysi fesili. Mozna 1 tim, ze je
podobna uloha zatazena do soutéze MO, které se pra-
vé zucastnujete. Ulohy proto volte tak, aby odpovidaly i



vasemu véku tim, zZe se zamérite na soutézni kategorie od-
povidajici vasemu ro¢niku. Napf. kategorie Z8 je urcena
zakum 8. ro¢niku, kategorie Z7 zdkum 7. ro¢niku atd.

Jak mate ulohy fesit? Nejdfive si ilohy pozorné prectéte.
Potom se je sami snazte fesit. Na feSeni otisténa dale se
nedivejte pred¢asné hned po prvnim neuspéchu. Osidili
byste se sami o krasny pocit, ktery zazije kazdy, kdyz
se mu néco podaii. Cim déle se budete trapit s fesenim
ulohy, tim vétsi pocit radosti zazijete po tispésném feseni.

Ale 1 v tom pfipadé, ze se vam ulohu nepodafi vyfesit, ne-
bude to zadné nestésti. Nikdo uceny z nebe nespadl. Pak
se podivejte na otisténé feseni, nebo jesté lépe, nejdiive
na navodné ¢i pomocné tlohy, které najdete za vzorovym
feSenim. Ty vam totiz mohou dost napovédét, jak muzete
ulohu fesit.

Kdyz ulohu vyftesite, zkontrolujte si nejen vysledek, ale i
ni vysledek. Tak se také hodnoti vsechna feseni v mate-
matické olympiadé. Samotny vysledek nestaci. Muze se
ovsem stat, ze ke svému piekvapeni 1 potéseni zjistite, ze
Jste dlohy tesili jinak, nez je uvedeno vzorové feseni.

Nezapomeriite na ulohy z prilohy. Ty jsou vsak uvedeny
bez vzorovych feseni. K jejich FeSeni pfistupujte proto
teprve tehdy, az budete mit dost zkuSenosti s feSenim
tloh ze 40. roéniku MO. Najdete mezi nimi i ilohy znaéné
obtizné. Nebudete-li si védét s jejich fesenim rady, obrafte
se na své ucitele matematiky nebo na starsi kamarady,
zejména ze stfednich skol. Muzete si také vytvorit i ve své
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skole zajmovy krouzek a fesit ukoly spole¢né pod vedenim

zkusenych uditelu.

Zavérem vam piejeme pii feseni uloh 1 pfi studiu knizky
hodné radosti z uspésnych vysledkiu. Budeme se tésit, ze
se s mnohymi z vas je$té setkdme mezi soutézicimi i vitézi
matematické olympiady.

Pokud se vam bude s knizkou dobfe pracovat, bude to
zasluha nejen vsech pracovniku, ktefi ilohy MO pfipravuji,
aleilektorek RNDr. Libuse Hozové a PhDr. Jitky Kuéerové,
které prispély na mnoha mistech ke zlepseni srozumitelnosti
a nazornosti vykladu.

V lednu 1993 Autott



40. roénik matematické olympiady na
zakladnich skolach

Historie, organizace a prubéh soutéze

Jubilejni 40. roénik soutéze byl organizovan podobné ja-
ko v pfedchazejicich letech. Cilem soutéze je vyhledavani
zaku talentovanych v matematice, probouzeni jejich hlub-
stho zajmu o matematiku a rozvijeni jejich matematickych
schopnosti.

V tomto sméru patfila vidy matematickd olympiada po
celou dobu své existence ke svétlym strankam nasi povalec-
né historie. Ziskala pro studium matematiky i pro studium
naroénych technickych i prirodovédnych oborti na vysokych
skolach mnoho nadanych mladych lidi. Rada tispésnych fe-
siteli pocateénich ro¢nika zastava dnes vyznamné postave-
ni ve védé ¢i ve spoleénosti. Matematicka olympiada spolu
s dalsimi obdobnymi soutézemi vzdy stavéla v prvni fadé na
poctivé a nezistné praci uciteli matematiky a mnoha dal-
sich dobrovolnych pracovniku. Snad pravé proto byla jen
malo zasazena deformacemi uplynulého obdobi. Pro mno-
hé z obétavych organizatora MO byla jejich ¢innost v této
soutézi jedinou moznosti, jak mohli uplatnit svou osobnost,
protoze z politickych duvodua byli z vefejného zivota vyra-
zeni. O to poctivéji se vénovali svéfencum v matematické
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olympiadé. Pfesto se ani matematicka olympiada zcela ne-
vyhnula totalitnimu natlaku. Nékterym obétavym pracov-
nikim byla napiiklad znemoznéna ticast v tstfednim nebo
krajském vyboru MO. Proto doslo ve 40. ro¢niku MO ik re-
habilitaci pracovniku, ktefi byli v uplynulém obdobi z prace
v matematické olympiadé vylouceni. Na navrh pfedstaven-
stva UV MO a Jednoty ¢eskych a slovenskych matematiki
a fyzik@ se mohli napf. znovu zapojit do prace PUV MO
prof. Jozef Moravécik a dr. Antonin Vrba. Novym élenem
PUV MO se stal i dlouholety pracovnik v oblasti vychovy
matematickych talenti dr. Vladimir Burjan.

Kromé uvedenych zmén pracoval UV MO i Jjeho predsed-
nictvo ve stejném slozeni jako v uplynulém roéniku. Pfed-
sedou UV MO byl doc. dr. Leo Boéek, CSc., z MFF UK
v Praze, tajemniky byli dr. Karel Hordk, CSc., z MU CSAV
v Praze a dr. Jifi Binder, CSc., z PF UK v Praze. Rizenim
soutéze na zakladnich skolach byli povéfeni doc. dr. Milan
Koman, CSc., z PF UK v Praze a dr. Vladimir Repas z VSS
v Bratislavé.

Ve 40. ro¢niku zasdhla MO nepfiznivé celkové zhorsena
ekonomickd situace v nasem stdté. Byly problémy s financ-
nim zajisténim okresnich a krajskych kol soutéze, ale i pro-
blémy spojené se zrusenim krajského zfizeni a v navaznosti
s tim 1 zruSeni krajskych pedagogickych ustavi, které v mi-
nulych roc¢nicich pomahaly zajistovat krajska kola soutéze 1
dalsi pomocné akce. Zde si zaslouzi ocenéni vSichni dobro-
volni pracovnici MO. Predevsim diky jim se podafilo sou-
téz na vdech trovnich uskuteénit. Dik patii jak dosavadnim
krajskym vyborim MO, tak pobockim JCMF a JSMF a
byvalym pedagogickym ustavum.
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Vyhlasovatelem soutéze byly, podobné jako v uplynulych
letech, ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy CR, mi-
nisterstvo skolstvi, mladeze a sportu SR, Jednota ceskych
matematiki a fyziki (JCMF) a Jednota slovenskych mate-
matiku a fyzika (JSMF).

Pro zaky stfednich skol byla soutéZ organizovana ve ¢ty-
fech kategoriich A, B, C a P. Prvni tii z nich byly zaméfe-
ny na matematiku, posledni na programovani. Podrobnosti
mohou najit zajemci v brozurce Bocek a kol.: 40. rocnik
MO na stfednich skolach, ktera vyjde soucasné s touto bro-
zZurkou.

Pro zaky zakladnich skol byla soutéz rozdélena do péti
kategorii Z4, 75, 76, Z7 a Z8, které byly urceny postupné
zakam 4. a7z 8. roéniku. Ve vyjimeénych ptipadech mohli
soutézit zaci ve vyssich kategoriich, nez které odpovidaly
jejich roéniku.

Pocéet soutéznich kol i pocet iloh v téchto kolech v jed-
notlivych kategoriich je patrny z tabulky:

I. kolo II. kolo II1. kolo

78 8. roénik 6 4 4
Z7 7. rocnik 6 3 -
76 6. rocnik 6 3 -
7Z5 5. rocnik 6 3 -
74 4. roénik 6 3 -

V 1. kole vypracovali zaci ikoly doma. Jejich feseni ode-
vzdavali po trojicich ve dvou terminech:
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Kategorie Z8 a Z4: prvni trojictc  do 9.11.1990
druhou trojici do 11.1.1991

Kategorie Z7, Z6 a Z5: prvni trojici do 14.12.1991
druhou trojici do 15.3.1991

II. kola probihala formou klauzurni prace. Pro kategorie
Z5 az 78 zpravidla v okresnim mésté, pro kategorii Z4 v mis-
té Skoly. Doba vyhrazena feseni kategorie Z8 byla ctyfi ho-
diny, kategorie Z4 jedna hodina. Druhé kolo kategorie Z8
probéhlo ve dvou terminech 6.2.1991 a 13.2.1991. Druhy
termin byl uréen skolam, které mély 6.2.1991 jarni prazd-
niny. Pro tyto skoly byly také sestaveny nové ilohy. Druha
kola pro kategorie Z5 az Z7 se uskutecnila 17.4.1991. Ko-
necné kategorie Z4 méla druhé kolo 6.2.1991.

II1. kolo kategorie Z8 probéhlo zpravidla v byvalém kraj-
ském mésté 10.4.1991.

Soutéz byla dobrovolnad. Byla organizovana pfedevsim
tam, kde ma jiz viceletou tradici, anebo tam, kde jsou pfi-
znivé mistni podminky. To se projevilo pfedevsim v kate-
goriich Z4 a Z5. V eskych zemich, kde se tato soutéz v ka-
tegoriich Z4 a Z5 organizuje kratsi dobu nez na Slovensku,
byla ucast v soutézi v téchto kategoriich nizsi.

Soutézni tdlohy I. kola byly publikovany v tzv. soutéi-
nich letacich vyslych nezavisle v Ceské i Slovenské republice.
Ulohy byly déle zvefejnény v Casopisech Matematika a fy-
zika ve Skole a Rozhledy matematicko-fyzikalni. Na pomoc
ulitelim byly rozesilany na skoly tzv. komentafe k iloham.
Komentafe naznacovaly jeden nebo i vice moznych zpuso-
bu feseni uloh a zduraznovaly hlavni myslenky feseni. Na
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pomoc uéitelim pfi vedeni zaka pfindsely i dalsi pomocné
tlohy k samostatnému feseni.

Soutézni ulohy II. a III. kola byly tajné a byly zasila-
ny organizatorum v okresech a byvalych krajich tésné pred
soutézi v zapeceténych obalkach. Na pomoc opravovatelum
byla soucasné dodavana feseni soutéznich uloh a navrhy bo-
dového hodnoceni feseni.

Vybrané ulohy se vétsinou setkaly se souhlasem uéiteld. .
Néktefi ucitelé vsak kritizovali, Ze urcité uilohy nenavazuji
na uéivo pfislusného roéniku. U nékterych uloh kritizovali
jejich netradiénost ¢i neskolsky charakter. Nékteré ulohy,
zejména v kategorii Z7 se proto zdaly ucitelim obtizné. Do
urcité miry to potvrzovaly i vysledky zakua v soutézi.

Ustiedni vybor MO vsak nechce odrazovat zaky. Naopak
cilem je ziskavat jejich zdjem, rozsifovat jejich znalosti a
zdokonalovat dovednosti v feseni uloh. Pokud jde o ,ne-
tradi¢ni“ ulohy, jde vesmés o ilohy, kde staéi, aby se za-
c1 nebali samostatné myslet, aby se naudcili pfi feseni uloh
experimentovat, aby se naucili systematickému tiidéni pfi
feSeni kombinatorickych tloh ap. Cilem je vést zaky k sa-
mostatnosti a dovednosti i ochoté zamyslet se nad danou
tlohou. Proto tlohy vyzadujici spise ,,badatelsky“ pfistup
nez znalost rozsifujicich védomosti a dovednosti jsou zafa-
zovany prevazné do I. kol, kdy ulohy fesi Zaci doma, maji
na né dost ¢asu a mohou konzultovat i se svymi uciteli.

Organizatofi MO vsak peclivé zvazuji 1 nazory uditelu.
Jsou si védomi, Ze bez ucitelu je soutéz nemyslitelna. Jsou
si védomi i toho, zZe pfili§ obtizné ilohy nemohou motivovat
z4aky k ucasti na soutézi v MO. Také proto vypisuje UV MO
staly konkurz na tlohy pro matematickou olympiadu.
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Vyzyvame proto vsechny ucitele a dalsi pracovniky, ktefi
maji zajem o uspésné rozsifovani MO, aby zasilali své ilohy
do konkurzu na soutézni ulohy.pro MO. Kazda piijata tlo-
ha se honoruje &astkou 50,- Ké. Ulohy zasilejte na adresu
UV MO, Zitna 25, Praha 1, PSC 115 67. '
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Uspé&zni Feditelé 111. kola kategorie Z8

V kazdém kraji uvadime tesitele, ktefi se umistili na prv-
nich deseti mistech. Pokud neni jinak uvedeno, jsou vsichni
jmenovani fesitelé zaky 8. rocniku zakladni skoly. Nazvy
ulic odpovidaji stavu z dubna 1991, kdy se soutéz konala.

Praha

1.-2. Pavel Machek
Martin Mares

3. Zdenék Stépdn
. Michal Ostatnicky
Stanislav Rejthar
Robert Simal
Ota Frank
Petr Jansa
Karel Petera
Marek Rehor

7.-10.

Stredoéesky kraj
1. Norbert Vanék
. Jirt Hajek
. Petr Spicka
. Martin Ruzek
. Petra Bejtesovd
. Martina Jerdbkovd

S O AW

ZS, Ceskolipska, Praha 9

ZS, Na Sutce, Praha 8

ZS, Na planiné, Praha 4

ZS, Na planiné, Praha 4

ZS, Rakovského, Praha 4

ZS, Tf. Rudé armady, Praha 8
ZS, Na Sutce, Praha 8

ZS, Brigadniki, Praha 10

ZS, Na planiné, Praha 4

ZS, Alzirska, Praha 6

1.ZS, Ricany

1.ZS, Celakovice
4.78, Kralupy n. VIt.
ZS, Velvary

7S, Kamenice

3.7S, Martin
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7.-10.

Jitka Kratochvilovd 2.ZS, Kolin
Dagmar Mikulovd  4.ZS, Kutna Hora
Martin Ruzicka 4.78, Kutna Hora

Stépdn Verecky 3.ZS, Kolin
Jihoéesky kraj
1. Jan Rychtdr ZS, Dukelska, Strakonice
2.-3. Michaela Prokesovd ZS, Nerudova, C. Budé&jovice
Nada Vikovd 1. ZS, Pelhfimov
4.-5. Barbora Zifédkovd 7S, Fantova, Kaplice
Lenka Koblizkovd 3.ZS, J. Hradec
6. Ondrej Filip ZS, Nerudova, C. Budéjovice
7.-8. Tomds Novdk ZS, Vltava, C. Budéjovice
Viclav Honetschliger ZS, Dubni, C. Budé&jovice
9. Stanislav Smejkal ZS, Mlada Vozice
10. Milan K7ipal ZS, Halkova, Humpolec
Zapadocesky kraj
1. Petr Marik 22.7S, Na dlouhych, Plzen
2. Jan PaSek ZS, Karlovy Vary — Tuhnice
3. Petra Folkovd 3.ZS, Cheb
4.-5. S. Kratochvilovd ZS, Jizni predmésti,
Rokycany
Eva Legdtovd ZS, Chanovice
6.-7. Martin Menza 29.7S, Plzen

Katerina Némcovd  3.ZS, Cheb

8. Martin Vachousek 7S, Piestice
Severocesky kraj
1.-2. Jan Vrdtny ZS, Buzulucka, Teplice
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3. Pavel Strnad
“4.-5. Maridn Petrds
Iva Stracovskd
6.-7. Petr Hdjek
Jarmila Vecetovd
8.-10. Jan Heger
Jan Rumdnek
Vychodoéesky kraj
1. Zdenék Zabokrcky
2. Jitka Zapletalovd
3.-6. Vladislav Kalous
Radek Erban
Alena Pisovd
Martin Gregor
7. Petr Doubek
8.-10. Martin Ptdcek
Jindrich Houska
Jan Kubicek

Jihomoravsky kraj

1. Petr Kanovsky

2. Michal Stépdnek

3. Oldiich Vecerek
4.-8. Petr Kuba

Jiti Kunovjdnek
Pavel Matousek
Libor Masicek

Svatopluk Ordelt

ZS, Lesni, Liberec

ZS, A. Sovy, C. Lipa

7.1. Z8, Vojanova, Décin
ZS, U stadionu, Litoméfice
ZS, Na bojisti, Liberec

ZS, Buzulucka, Teplice

ZS, CSP, Usti n. Labem

ZS, Komenského, Rychnov n. K.

ZS, Némcové, Hostinné

ZS, Komenského, Rychnov n. K.

1.ZS, Nova Paka
ZS, Polabiny III, Pardubice
ZS, Smetanova, Chotébor
ZS, Resslova, Pardubice
7S, Masarykova, Poli¢ka
7S, Komenského, Nachod
ZS, Schulcovy sady,

Dviur Kralové n. L.

ZS, Novoméstska, Brno
ZS, Slapanice
7S, Komenského n., Trebi¢
ZS, Svermova,
ZdAr nad Sazavou
ZS, Blatnice
ZS, Velka Bites
ZS, Kiidlovecka, Brno
ZS, Palackého, Prostéjov
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9.-11. Pavel Janik ZS, Sirotkova, Brno
Martin Necesal ZS, Sirotkova, Brno
Lenka Sedldkovd 7S, Kridlovicka, Brno

Severomoravsky kraj — olomoucka oblast

1.-2. Lenka Bartosikovd 7S, Jesenicka 10, Bruntal
Pavla Bartorikovd ZS, Trsice, Olomouc

3. Karel Zdrsky ZS, Rokytnice, Vsetin
4. Simona Bambuskovd ZS, Skolni 2, Bruntal
5.-6. Pavel Spdéil ZS, Sumavska 21, Sumperk
Martina Jani¢kovd ZS,_ Kfizna,
Valasské Mezifici
7.-10. Petr Tomdsek ZS, Fr. Stupky, Olomouc
Petr Dub ZS, Sumavska 21, Sumperk
Marcela Holomickovd ZS, Z. Nejedlého, Sumperk
Ales Lipovy ZS, Safafikova,

Valasské Mezifici
Severomoravsky kraj — ostravska oblast

1.-5. Jaroslav Doridk 1.ZS, R. arm., Frydek-Mistek
Veronika Holeckovd 7S, Vel. Polom, o. Opava

Ludék Meca 1.ZS, R. arm., Frydek-Mistek
David Pavlica 1.ZS, R. arm., Frydek-Mistek
Jana Sitkovd ZS, Kosmonauti, Ostrava
6. Pavel Skupin 1.ZS, R.arm., Frydek-Mistek
7.-8. Milada Bicovskd ZS, Sjedn. Studénka,
o. N. Ji¢in
Petr Zajac ZS, Masarykovo nam.,
Vratimov
9. Ales Krdtky ZS, Horn., Hluéin OKD,
o. Opava
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Bratislava

1.-3.

4.-6.

7.-8.

9.

Michal Kovdr

Boris Krupa
Katarina Sedliakovd
Ivona Bezdkovd
Martin Irman
Martin Makich
Samuel Kovdé
Pavla Maskovd
Peter Matas

Zapadoslovensky kraj

1.
2.
3.-4.

Patrik Hornik
Katarina Chudd
Maridn Machdéek
Ladoslav Gdl

Stfedoslovensky kraj

1.
. Jin Kudlicka
. Jdn Sajgalik

. Tomds Hajda
. Michal Kubdn

(=23 ]

5.-

7.-9.

10.

Veronika Jostiakovd

Marek Skeren

Martin Jaros
Katarina Kovdcovd
Matis Repka

Jin Krivdn

7S, GAM CA

7S, GAM CA

7S, GAM CA

ZS, GAM CA

7S, GAM CA

ZS, Ho Ci Minova
ZS, GAM CA

7S, GAM CA

ZS, Batkova

ZS, SNP, Galanta

ZS, Brezova, Piestany

ZS, Pionierska, Trenéin

ZS, Gorkého,
Dunajska Streda

ZS, Moskovska, Zilina
ZS, Vychodna, Martin
ZS, Radvai, B. Bystrica
ZS, Tomasikova, Martin
ZS, Csl. brigady,

Liptovsky Mikulas
ZS, Nabrezna,

Kysucké Nové Mesto
ZS, Tvrdosin - Medvedzie
ZS, Moskovska, Zilina
ZS, Radvai, B. Bystrica
ZS, Pionierov, Prievidza
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Vychodoslovensky kraj

1.

22

Ivana Brudndkovd ZS, 17.novembra, Poprad
. Jdn Brbela ZS, Poiziar., Kezmarok
. Martin Domdny 6.ZS, Michalovce

Zuzana Hrinkovd ZS, M. Nesp., Poprad

. Slivka Jendrejovd ZS, Nam. FV, Kezmarok

Peter Kovacs ZS, Kr. Chlmec

. Andrea Trtiovd ZS, Steinerova, Kezmarok
. Katarina Popernikovd 7S, Svajlavska,

Stara Lubovia

. Denisa Dzesatnikovd ZS, Darg. hrdinov, Humenné

Martin L’ach ZS, Smeralova, Poprad



Kategorie Z8

ULOHY L KOLA
(Reseni tloh na str. 29)

Z8 -1-1
Ve tiidé je méné nez 50 déti. Chlapcu je 72 % z poctu
dévcat. Kolik déti je ve tfide?
Z8 -1-2

V obdélniku ABCD jsme zvolili na strané CD bod
X a na strané AD bod Y. Pak jsme sestrojili tusecky
AX,BX,BY aCY (obr.1). Zjistéte, co je vétsi: obsah vy-
srafované ¢asti, nebo souéet obsahu vyteckovanych éasti.

Obr. 1
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28-1-3

Secteme-li nejvétsi spolecny délitel a nejmensi spoleény
nasobek dvou neznamych ¢isel, dostaneme vysledek 121.
Ktera jsou to ¢isla? Uréete vSsechny moznosti.

Z8 -1-4

Narysujte ruznobézky a, b, které sviraji tihel velikosti 45°.
Najdéte mnozinu vSech bodu X, jejichz soucet vzdalenosti
od pfimek a, b se rovna 3 cm. Mnozinu narysujte a dokazte,
ze kazdy bod narysované mnoziny ma uvedenou vlastnost.

Z28-1-5

Mame 10 karticek a na kazdou napiseme dvé ¢isla, jedno
na jednu stranu, druhé na druhou stranu. Jsou to ¢isla

47298, 113a30, 107a35 78a65 84 a 68,
130210, 91a50, 71a73, 21al123, 100a 42.

Polozte je na prazdna mista (obr. 2) tak, abyste dostali co
nejmensi vysledek. Vysledek zduvodnéte.

L AL

Z8 -1-6

Ctverec ABCD o strané 8 cm byl pielozen tak, ze vrchol
A se pfemistil do stiedu strany C'D (obr.3a,b). Zjistéte
obsah vysrafovaného trojihelniku.
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Obr. 3a Obr. 3b

ULOHY II. KOLA
Radny termin 13.2.1991
(Reseni tloh na str. 41)

Z8-11-1

Z papiru jsme vystfihli obdélnik ABCD se stranami
|AB| = 5cm, |BC| = 3 cm. Pielozime ho tak, aby se vrchol
A kryl s vrcholem C. Vypotitejte délku usecky, ktera vznik-
ne prehnutim papiru. Své reseni zduvodnéte.

Z8 - 11 -2

Soucin nejmensiho spoleéného nasobku dvou pfirozenych
cisel a, b s jejich nejvétsim spoleénym délitelem je 693. Na-
jdéte vsechna takova cisla a, b.
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Z8 -11-3

Je dan kosoctverec ABCD s uhlem velikosti 60° pfi
vrcholu C' a se stiedem S. Bod X je stied strany AD, bod Y
Jje stied usec¢ky SC. Vypocitejte obsah trojuhelniku XY B.

28 -11-4

V tabofe se 10 chlapcu rozhodlo hriat nohejbal. Kolika
zpusoby je mozno je rozdélit do dvou druzstev po péti hra-
¢ich, jestlize Matéj chce hrat s Kubou a Jozka nechce hrat
s Ondfejem. (Vsichni chlapci maji razna jména.)

ULOHY II. KOLA
Nahradni termin 20.2.1991
(Reseni tloh na str. 46)

Z8 -11-1

Z papiru jsme vystfihli obdélnik ABCD se stranami
|AB| = 10 cm, |BC| = 6 cm. Pielozme ho tak, aby se vrchol
A kryl se stitedem S obdélniku ABC D. Vypocitejte délku
usecky, ktera vznikne piehnutim papiru. Své feseni zduvod-
néte.
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Z8 - 11 -2

Urcete pocet dvojic trojcifernych pfirozenych ¢isel, pro
néz podil nejmensiho spoleéného nasobku a nejvétsiho spo-
le¢ného délitele je 342. (Dvojice &isel a, b a b, a pfitom ne-
rozlisujeme.)

Z8 -11-3

Je dan kosoctverec ABCD s tdhlem velikosti 60° pfi
vrcholu C' a se stiedem S. Vypoctéte obsah trojihelniku
BT1T5, kde T} a T, jsou tézisté trojuhelniku ASD a DSC.

Z8 - 11 -4

V tabote se deset chlapcu rozhodlo hrat nohejbal. Kolika
zpusoby je mozno je rozdélit do dvou druzstev po péti hra-
cich, jestlize Matéj chce hrat s Kubou a Jozka nechce hrat
s Ondfejem. (Vsichni chlapci maji ruzna jména.)

ULOHY III. KOLA

(Reseni iiloh na str. 52)

Z8 -1l -1

Honza dostal za dkol vynasobit dvé dvojciferna cisla.
Spatné si vsak opsal piiklad — v jednom z cisel si pieho-
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dil poradi cifer. Tim dostal vysledek o 3816 vétsi nez mél
byt. Jaky byl spravny vysledek?

Z8 -1l -2

Ve vsi jsou koné, kozy a kravy. Koni je 13%. Krav je
osmkrat vic nez koz. Urcete nejmensi mozny pocet koni,
krav a koz.

Z8 - 111 -3

Najdéte vSechny trojice prirozenych cisel a, b, c takové, ze
nejvétsi spolecny délitel isel a, b je 3, Cisel b, c je 4 a &isel
a, cje 5 a nejmensi spoleény nasobek vsech tii cisel je 1800.

Z8 -1l -4

Je dan rovnoramenny pravoihly trojihelnik ABC s ra-
meny délky 10 cm. Uréete a narysujte mnozinu vSech bodu
trojuhelniku, které maji od jeho stran soucet vzdalenosti:
a) 10 cm, b) 9 cm. Dokaizte, ze kazdy narysovany bod ma
uvedenou vlastnost.
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RESENI ULOH I. KOLA

Reseni tilohy Z8-I-1 (str. 23)

Pocet divek oznaéime d. Chlapcu je 72 % z poétu divek,
tzn. 0,72 - d. Divek i chlapcu je dohromady 1,72 - d. Pfitom
je 1,72 - d < 50.

Cislo 1,72d musi byt celé. Upravime 1,72 na zlomek:
m,_ 1
100 25
Odtud vidime, Ze d musi byt nasobek 25. Divek musi byt
méné nez 50, proto je d = 25.

Odpovéd. Ve tfidé jsou 43 déti. Divek je 25 a chlapcu 18,
co? je skuteéné 72 % z poctu divek.

1,72d =

Pozndmka. Dalsi dlohy o procentech z MO lze najit
v publikaci: Vysin, J. — Machacek, V. — Mida, J.: Vybrané
ulohy z MO — kategorie Z, SPN Praha, 1982 (2. vydani),
dlohy 62 — 68, str. 99 az 112.
Reseni iilohy Z8-1-2 (str. 23)

1. zpisob. Soucet obsahli teckovanych &asti (obr. 4) je:

SaBy +Sycp — (T +T2) =

1 1 1
= 50y + §a(b -y -1 +T2) = Eab —(Th + 1)

Obsah srafované ¢asti se rovna:

1
Sapx — (T1 + 1) = §ab - (Th + 1)
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Dostavame vysledek: Srafované i teckované éasti maji stejny
obsah.

A . B

Obr. 4

2. zpusob. Hlavni myslenka feseni vychazi ze znamého
vztahu mezi obsahy sjednoceni a pruniku dvou ttvaru, viz
obrazek 5. Napiiklad obsah sjednoceni utvarti O a K je roven

S(0 UK) = S(0) + S(K) — S(0 NK),

tj. souctu obsahu utvari O a K zmensenému o obsah jejich

pruniku O N K.
(0] K
7

Obr. 5
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Provedeme vlastni feseni. Oznaéme po fadé S a P obsahy
sjednoceni a pruniku trojihelniki ABX a BCY. Potom
plati:

1 1
S =SaBx +Spcy — P = —2-ab+ Eab—P
Tedy obsah srafované ¢asti je:
P=ab-S

Ale stejny obsah ma i teckovana cast.

Pozndmka. Obdobna iloha se vyskytla i v 37. ro¢niku
MO (1987/88). Viz Koman, M. - Rep4s, V.: 37. roénik MO
na ZS, SPN Praha, 1990, iiloha Z8-1-2, str. 94 — 96.
Reseni lohy Z8-I-3 (str. 24)

Hledana ¢isla a, b zapiSeme ve tvaru

a= alD, b= le,

kde D je nejvétsi spoleény délitel &isel a, b. Cinitelé ay, by
jsou tedy nesoudélna éisla, maji spolecného délitele pou-
ze Cislo 1. Potom nejmensi spoleény nasobek a, b je n =
= a;by D. Y Podle zadani je:

D+n=D+abD=D(1+ab)=121=112

1) 7o plyne ze zndmé rovnosti a - b = n - D. Tuto rovnost lze snadno
dokazat rozlozenim cisel a, b na prvocinitele. Pro lepsi ndzornost si to
miZete ovéfit na konkrétnim piikladu, napf. a = 2%.3.52, b = 3.53.7,
D=3-52, n=2%.3.53.7.
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Pro nejvétsi spolecny délitel D jsou tedy tfi moznosti:
D=1, D:ll, D =121
a)Je-li D = 1, potom a;b; = 120 = 23.3-5. Protoze &isla
ay, by jsou nesoudélna, dostavame pro a,b (¢ = a3, b =
= b1, nebot D = 1) tyto moznosti:
1, 120 8, 15 3,40 5,24

b) Je-li D = 11, potom a;b; = 10 = 2-5. Pro ¢&isla ay, by,
ktera jsou nesoudélna, mame dvé moznosti 1, 10 a 2, 5.
Odtud dostaneme dalsi dvé reseni

11, 110 22, 55,
neboft a =a;-D=11-a;ab="b,-D=11-b;.
¢) Je-li D = 121, potom je a;b; = 0. Ale to neni mozné.

Odpovéd. Existuje 6 dvojic ¢isel pozadované vlastnosti.
Jsou to:

1,120 8,15 3,40 5,24 11,110 22,55

Pozndmka. Dalsi tlohy k feseni. Najdéte vSechna cisla
a, b, pro ktera plati:

a) D(a,b) =24, n(a,b)=2520

b) D(a,b) =24, n(a,b) =1260

Maji obé ilohy feseni?

Reseni vilohy Z8-1-4 (str. 24)

Narysujme ruznobézky a, b (obr.6). Vzhledem k soumér-
nosti podle stiedu S (prusecik a, b) staci vySetfit jen uhly
a, B.
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Obr. 6

ZaZneme s uhlem «. Nejdfive najdeme hledané body na
ramenech uhlu a. Jsou to body A, B, které maji vidy od
jedné z pfimek a, b vzdilenost v = 3cm (a lezi na druhé
pfimce). Oba body A, B maji od bodu S zfejmé stejnou
vzdélenost (obr. 7).

Obr. 7

Daéle najdeme dalsi body. Rozdélime v na dvé &asti v =
= v; + vy a sestrojime body, které maji od jedné piimky
vzdalenost v; a od druhé vzdalenost v,. Jako priklad je
na obrazku 7 vyznalen bod E. Na zdkladé nékolika dalsich
pokusu (provedte sami), dojdeme k domnénce, ze hledand
mnozina — omezime-li se na dhel & — ma tvar tisecky AB

(obr. 8).

33



Obr. 8

Podobnym zpusobem dojdeme k domnénce, ze v tihlu 3
ma hledana mnozina tvar usecky BC' (obr.8).

Cela mnozina se sklada ze ¢ty stran obdélniku ABC' D
(obr. 8).

Zbyva dokdzat spravnost této domnénky. Dukaz lze pro-
vést raznymi zpusoby. Naznacime dva. V obou pfipadech se
vsak omezime jen na ¢ast dukazu pro kratsi strany obdél-
niku ABCD. Zbyvajici ¢ast pienechame nasim ¢tenafum.

1. zpisob (pomoci podobnosti, obr. 9). Ukdzeme, Ze kazdy
bod X usecky AB ma soucet vzdalenosti od pfimek a, b ro-
ven v = 3 cm. Pfitom vime, Ze B ma od pfimky b vzdalenost
3cm a podobné bod A ma vzdalenost 3 cm od pfimky a.

B/ R
R \J
X
b a Kﬂ\b
/s P QA

Obr. 10
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Trojihelniky AXQ, BXR a ABP jsou podobné podle
véty (uu). Proto je:

|XQ| : |AX|=|XR| : |BX|=|BP|:|AB|=3: |AB|
Odtud vypocitame:

3. |AX]|
|AB|

Seétenim dostaneme:

3.|BX|
|AB|

1XQl = |XR| =

IXQI+IXR| = 7(1AX| + |BX]) = o - 48] =3

Kdyz naopak bod X nelezi na useéce AB, ale je v uhlu
«, nemuZze mit tento bod souéet vzdalenosti od pfimek a, b
rovny 3 cm. Dikaz zde nebudeme provadét. Snadno ho udé-
late sami. Staci timto bodem vést rovnobézku s AB, jejiz
pruseciky s rameny uhlu oznaéime A’ a B’ a postupujeme
dale stejné jako pro body na dseéce AB.

2. zpusob (uzitim osové soumérnosti, obr. 10). Necht bod
X lezi na useéce AB. Pouzijeme osové soumérnosti s osou
v pfimce AB. Pfi tomto zobrazeni prejde

RX — R'X .
Snadno zjistime, Ze bod R’ lezi na pfimce QX, a proto je:
IQX|+ |XR| = |QX|+ |XR| = |QR|

Protoze je uhel RBX shodny s tihlem R'BX i s uhlem
QAB, snadno zjistime (pomoci stiidavych uhlu), ze PQ je
rovnobézina s BR'. Proto je PQR'B obdélnik. Takze:

|QR'| = |BP|=3cm
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Opét dostavame, Ze soucet vzdalenosti X od pfimek a, b je
roven J cm.

Druha ¢ast dukazu je stejna jako pri prvnim zpusobu fe-
Seni.

3. zpusob. Prvni ¢ast dukazu muzeme fesit i pomoci ob-
sahu trojihelniku tak, ze obsah trojihelniku SAB (obr. 9)
vyjadfime jako soucet obsahu trojihelniku SAX a SBX:

1 1 1
= |SA|-3=<|SA| - |QX|= < -|SB|-|RX]|
2 2 2
Odtud opét dostaneme:
3=1QX|+|RX]

Pozndmka. Od fesitelu se v soutézi druha ¢ast dikazu
nepozadovala. Nasim ¢tenafum muzeme doporudéit, aby fe-
sili ulohu pro pfipad, ze pfimky sviraji uhly a) 90°, b) 60°.
Pro mnohé ¢tenafe muze byt zajimavy a zaroven piekva-
pujici vysledek, kdyz v podmince dlohy zaménime soucet
vzdalenosti za rozdil vzdalenosti.

Reseni tilohy Z8-1-5 (str. 24)

Také tuto ilohu mizeme fesit ruznymi zpusoby. Ukdzeme
dva.

1. zpusob. Zvolime 2 karticky. Na prvni oznaéme men-
§i ¢islo a, vétsi ¢islo A. Podobné oznaéime ¢isla na druhé
karti¢ce b, B. Porovname rozdily, dame-li pfed jednu kar-
ticku + a pred druhou —. Nejmensi rozdil mize vzniknout
jediné tak, Ze na prvni karti¢ce bude navrchu mensi z obou
Cisel a na druhé kartiéce bude navrchu vétsi z obou dcisel.
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To znamend, Ze nejmensi Cislo dostaneme jednim z téchto

zpusobu:
IZ’ - nebo E -

Porovname tyto rozdily. Aby byl prvni rozdil mensi, musi

Y e < mE
Gl < B

Vidime, Ze pfed kartickou, ktera ma soucet ¢isel na obou
stranach mensi, dame znaménko + a pied druhou karticku
znaménko —.

Po této ivaze mizeme dostat feSeni timto postupem.

1. Se¢teme obé ¢isla na vsech kartickach. Dostaneme po-
stupné cisla

to znamena

145, 143, 142, 143, 152,
140, 141, 144, 144, 142.

2. Vezméme pét karticek, pro které jsme dostali nejmensi
souéty. Napfiklad karticky, pro jejichz soucty cisel na obou
stranach dostaneme podtrzena éisla. Ty polozime na prv-
nich pét mist mensim ¢islem navrch (bude pfed nimi zna-
ménko +). Zbylé dame na poslednich pét mist (bude pied
nimi znaménko —).

Tim dostaneme feseni:
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Vysledek, tj. nejmensi mozné &islo, je v = —289.

2. zpusob. Tento zpusob je zajimavy tim, Ze budeme fe-
pfed zaddnou karti¢kou neni znaménko — a pak pfipady, Ze
jsou pred kartickami 1, 2, 3, ... znaménka —. Vyhodou je,
ze zacneme jednodussi ulohou, nez je zadana dloha. K nasi
uloze se pak dostaneme postupné.

Vlastni feseni. Polozime na stul vSechny karticky mensim
¢islem navrch a pred vsechny dame znaménko +. V prvnim
piipadé (vSechna znaménka +) dostaneme zfejmé nejmensi
mozny vysledek. Co se nyni stane, kdyz pted jednu kartic-
ku dame znaménko — a porovname vysledky bez otoceni
a s otocenim této karticky? V obou piipadech se vysledek
zmensi. V prvnim pfipadé se vysledek zmensi o dvojnaso-
bek mensiho z obou ¢isel na kartic¢ce, ve druhém pripadé se
zmens§i o soucet obou ¢&isel, tedy zmensi se vice. Chceme-li
tedy najit neyjmensi mozny vysledek s jedinou kartou, pred
niz je znaménko minus, udélame toto minus pred kartickou,
na které je nejvétsi soucet obou éisel a zaroven karticku
otoéime.

V dalsich krocich oto¢ime postupné vidy tu karticku,
pfed kterou je znaménko + a pfitom soucet ¢isel na obou
stranach je co nejvétsi. Po otoceni karticky zménime zna-
ménko + na —.

Pozndmka. Jisté si sami snadno vyfeSite. obménu ilo-
hy Z8-11-5, kde podminku nejmensiho vysledku nahradime
podminkou nejvétsiho vysledku. Muzete fesit 1 ulohu s pod-
minkou, Ze vysledek ma co nejmensi absolutni hodnotu.
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Reseni tlohy Z8-1-6 (str. 24)

K vypoétu pouzijeme obrazek 11, kde jsou oznaceny
vSechny délky, které budeme potiebovat.

D 4 Al 4 C

Obr. 11

Snadno zjistite, Ze uhly DA’E a CFA' jsou shodné.
Proto vsechny tfi pravouhlé trojuhelniky DA'E, CFA’ a
B'FG jsou podobné. Podle Pythagorovy véty pro trojihel-
nik DA’ E plati:

v =16+ z?
Protoze z + y = 8, neboli y = 8 — z, snadno vypoéteme
z = 3cm, y = 5cm. Nyni z podobnosti trojuhelniki CF A’
a DA'E plyne:

u:4:v=4:z:y=4:3:5

Odtud vypoéitime u = £cm a v = Zcm. Protoze
|A’B’| = 8 cm, dostaneme:
4 16
t:w=4: boli t:-=4:—
w u  neboli 3 3
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Odtud mame:
t=1cm

Proto obsah srafovaného trojihelniku je:

S :%t-w:%cm2

Pomocnd iloha. Obdélnik o stranidch a = 8 cm, v = 10cm
pielozime podél jedné thlopficky. Vypoditejte obsah pre-
kryvajicich se i neprekryvajicich se ¢ésti.
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RESENI ULOH II. KOLA
R4dny termin 13.2.1991

Reseni tlohy Z8-II-1 (str. 25)

Piehyb je usecka XY (obr. 12), ktera je kolma k thlo-
pficce AC a prochdzi jejim stiedem S.

D z X 5—=z C
/| s/
/[ // /
5—z | -7 /
B | /
’ /
3 / 1 /
// I //
// /,’I( /
/
rad l /
A T 7 5-20 Y < B

Obr. 12

Pfi pfehybu splyne tsecka AX s dusetkou CX a podobné
usecka AY s useckou CY. Bod S je zfejmé stredem tusecky
XY, proto je étyfuhelnik AY C'X kosocltverec.

[AY|=|YC|=|CX|=|XA|=5-=¢

Déle miZzeme postupovat ruznymi zpusoby; uvedeme dva.
1. zpisob (uzitim Pythagorovy véty). Z pravouhlého troj-
thelniku ADX dostaneme

32+ 22 =(5-1)?,
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odkud vypocitame ¢ = 1,6 cm.
Délku usecky XY vypocitame z pravoihlého trojihelniku
ZXY, jehoz odvésny maji délky 3 a 5 — 2z = 1,8.
IXY|? = 32 + (56 — 2z)?
|XY|? =32+ 1,8

Odtud zjistime | XY | = /12,24 = 3,5 (cm).

2. zpusob (uzitim podobnosti trojihelniki). Pravouhlé
trojuhelniky ACD a XCS maji spoleény thel pfi vrcho-
lu C. Jsou proto podobné podle véty (uu). Proto je:

|XS|:|SC|=|AD|:|DC|=3:5
Délka usecky SC je rovna poloviné ihlopficky AC), jeji dél-

ku zjistime podle Pythagorovy véty: |AC| = /32 +52 =
= 1/34. Proto mame:

V34

neboli:

|XS| =0,3v34

Délka celé tsecky |XY| je dvojnasobna:
|XY|=0,6V34 =35 (cm)

Dosli jsme ke stejnému vysledku.

42



Reseni tlohy Z8-II-2 (str. 25)
1.zpusob (s pouzitim rovnostia-b = n-D, kde n je nejmen-
81 spolecny ndsobek a,b a D nejvétsi spoleény délitel a,b).

Protoze

a-b=n-D=693=3-3-7-11,

mohou nastat pouze nasledujici pfipady:

all 1131 7|9 1121 (3363|7799 |231(693

b 6931231199 | 77|63 33|21 1119 [ 7 |3 |1

Je tfeba ovéfit, ze pro tato ¢isla je souin n - D skuteéné ro-
ven 693. Staci samoziejmé ovérfit jen polovinu této tabulky.
(Ovéfte sami.)

2. zpisob (s pouzitim rozkladu na souéinya =ay-D, b=
=by - D, kde D je nejvétsi spoleény délitel a,b a éinitelé ay
a by jsou nesoudélnd ¢isla). Protoze n = ayby D, miZeme
soucin n - D nyni zapsat:

n-D:a1b1D~D=3-3-7~ll

Odtud muzZeme sestavit tabulku:
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apff 9|77 7199|1163 11693 1 |77 7 |11

bylf 7719 |99 7 | 63111693 1 |77 1 |11 7

al 9 (77| 7199|1163 1 |693{ 3 |231]21 |33

b77T1 9199 7 |63]11(693f 1 1231 3 |33]21

Dostali jsme stejny vysledek jako pfi 1. zpusobu. Je tedy
celkem 6 dvojic hledanych &isel a, b (na poradi nezélezi):

1, 693 3,231 7,99 9,77 11,63 21, 33

Reseni tlohy Z8-II-3 (str. 26)

Situaci znazornuje obrazek 13. Obsah trojuhelniku XYB
vypocitadme jako soucet obsahu trojuhelniku ZXY a ZYB.
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Bod Z je tézistém trojihelniku ABD, proto je |ZS| =
= £|AS|. Oba trojihelniky ABD a BDC jsou rovnostran-
né, nebot jejich shodné strany sviraji uhel velikosti 60°.
ﬁhlopi‘iéka BD kosottverce ABC'D ma tedy délku a a jeji
polovina BS = w = %a. Pomoci Pythagorovy véty z troj-
dhelniku ABS vypocitame:

1
Odtud vypocitame:
1 1
Seétenim dostaneme:
|1ZY| = L)
12
Vyska v trojihelniku ZYX je rovna stfedni pficce troj-

thelniku ASD (rovnobéiné s DS), a proto je v = a. Mize-
me tedy vypocitat obsahy obou trojuhelniku ZYX a ZYB:

105 15,
Szyx-—i-ﬁa\/g-za_——a\/?_)

96
1 5 15,
SZYB—§-EG\/?_»-§a—48a\/§

Sectenim a po upravé vyjde:

— 5 2
SXYB—'?)—20 V3
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Snadno se presvédiite, Ze to je ng z obsahu daného ko-
sottverce ABCD.

Reseni tvilohy Z8-1I-4 (str. 26)

Budeme vytvaret jedno druzstvo, naptiklad to, ve kterém
bude hrat Matéj s Kubou. K nim musime pfidat tfi chlapce.
Jednim z nich je Jozka, anebo Ondfej (ale ne oba soucasné).
Jsou tedy moznosti:

MKJ-- MKO -

Posledni dva chlapce musime vybrat ze zbyvajicich Sesti
chlapci. To muzeme udélat 15 zpusoby. Coz zjistime bud’
vyctem vSech moznosti, nebo jako pocet dvojprvkovych
kombinaci vybranych ze 6 prvki, tj. (5) = -6-5 = 15.
Celkem je dvakrat 15 moznosti, tj. dohromady 30 moznosti.

RESENI ULOH II. KOLA
Nahradni termin 20.2.1991

Reseni dlohy Z8-II-1 (str. 26)

Situaci znazoriuje obrazek 14. Piehybem je usecka XY,
ktera je kolma k tseéce AS a prochézi jejim stiedem. (PFi-
mka XY je osa usecky AS.) Proto je |[AX| = |XS| = «z.
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Pravouhly trojuhelnik EXS ma délky odvésen 3 a b —z a
délku prepony z. Podle Pythagorovy véty je

32+(5-2)=2?

odkud vypocéitame z = 3 4.

D 10 C
Y ko v
NSO
A TSN
90\\ NS
\
y 3 /1
2/ 3
O\ /|
AV
A T X E B
Obr. 14

Uhly AYX a DCA jsou shodné, nebot jsou oba ostré a
jejich ramena jsou navzajem kolma. Proto jsou trojihelni-
ky AYX a DCA podobné podle véty (uu). Takze muzeme
napsat:

y:z=10:6
Po dosazeni za z vypocitame y = 1—37

Tento dilci vysledek potvrzuje spravnost naseho obrazku,
tj. Zze bod Y lezi mezi body A, D. Nyni iz pomoci Pytha-
gorovy véty vypocitame délku tusecky XY:

2

|XYI =Vzl4+y?=1/342+ (%—7—) =6,6 (cm)
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Pozndmka. Vyteste sami tlohu, kterd je obménou dlohy
Z8-11I-1. Obdélnik ABC D ma pevnou délku strany AB rov-
nou 10 ¢cm a proménlivou délku strany BC. Zjistéte, kdy
usecka pfehybu ma krajni bod Y v bodé D a kdy na stra-
né DC'. Délku usecky XY vypocitejte v zavislosti na délce
BC.

Reseni lohy Z8-1I-2 (str. 27)
Cisla a, b rozlozime na souéiny tvaru
a==z-D, b=y-D, (R)

kde D je nejvétsi spoleény délitel ¢isel a, b a éisla z, y jsou
nesoudélnd. Potom muzZeme nejmensi spoleény nasobek n
Cisel a, b zapsat ve tvaru a = zyD.

Podle predpokladu je n : D = 342. Odtud dostaneme:

n:D=zyD:D =zy= 342
Rozlozime ¢islo 342 na soucin prvodisel:
342=2-3-3-19
Pro nesoudélna ¢isla ¢, y mame tedy moznosti:

1, 342 2, 171 9, 38 18, 19
(Rozklady ¢cisla 342 na souéiny 3 - 114 a 6 - 57 nevyhovu-
ji, nebot &initelé nejsou nesoudélni.) Nyni budeme pocitat
a, b z rovnosti (R), kde se za D budeme snazit volit takova

cisla, abychom dostali trojciferna ¢isla a, b. Z toho je vidét,
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Ze prvni dvé moznosti pro z, y, tj. 1, 342 a 2, 171 nemohou
vyhovovat. Nelze zvolit D tak, aby a, b byla soucasné troj-
ciferna ¢isla. Uvazujeme dvojici ¢ = 9, y = 38. Aby byly
souéiny D = 9D a yD = 38D soucasné trojciferna ¢isla,
musi byt:

99 < 9D < 1000 99 < 38D < 1000
To znamena:
11<D<111,1 26 <D <263

Témto nerovnostem vyhovuji soucasné ¢éisla D = 12, 13, ...
..., 26, tj. celkem 15 &isel. Z nich dostaneme ¢&isla a, b.

108, 456 153, 646 198, 836
117, 494 162, 684 207, 874
126, 532 171, 722 216, 912
135, 570 180, 760 225, 950
144, 608 189, 798 234, 988

Nakonec uvazujeme dvojici z = 18, y = 19. Podobné jako
vyse dostaneme nerovnosti:

99 < 18- D < 1000 99<19-D <1000

5,5 < D <555 52< D <526

Témto nerovnostem vyhovuji &isla D = 6, 7, ..., 52, tj.
celkem 47 ¢isel. Z nich dostaneme 47 moznosti pro &isla
a, b. Uvedeme jen nejmensi a nejvétsi dvojici:

108, 936 936, 988
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Uloha ma celkem 47 + 15 = 62 fesent.

Reseni lohy Z8-II-3 (str. 27)

1. zpusob. Situaci znazoriuje obrazek 15. Usecka T) T je
rovnobézna s useckou X Z jak plyne ze stejnolehlosti se stie-
dem stejnolehlosti D a s koeficientem % Protoze je ABCD
kosoétverec, jsou tuhlopficky AC a BD navzajem kolmé.
Odtud plyne i kolmost T1T3 a BY. V trojihelniku 717> B
je tedy BY vyska pfislusna k T17T5. K vypoétu obsahu troj-
uhelniku tedy staci vypocitat délky 717> a BY.

Obr. 15

Ze stejnolehlosti se stfedem D a koeficientem % plyne,
ze délka T1T» se rovna % délky X Z. Protoze X, Z jsou po
fadé stfedy tsetek AS, SC, je délka XZ rovna poloviné
délky dhlopficky AC. Odtud plyne:

1 2
TiT5| = =|AC| = =|A
[T\ T3| 3| C| 3| S|
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Délku AS vypoéitame snadno jako vysku rovnostranného
trojuhelniku ABD. Je-li délka strany AB rovna a, je:

o,

2
Délka BY je rovna 2 délky BD, tj. 2a. Odtud vypocitdme
obsah S trojihelniku 775 B:

S = %a"’\/f_}.

|AS| = a IT1T2| = ?a

2. zpisob. Vypotitame, jakou ¢asti obsahu rovnobézniku
ABCD je obsah trojuhelniku 7175 B. Tyto obsahy jsou ve
stejném pomeéru jako obsahy trojihelniku ABD a BYT).

Strana BY je rovna % délky strany BD. Vyska T1Y pra-
vouhlého trojihelniku BYT) je rovna % vysky AS trojihel-
niku ABD. Proto je obsah S trojihelniku BT)T5 roven:

21 2
S=<-.58 ==S
3°3°ABD = §gOABD
Podobné je obsah trojihelniku 77T, roven % obsahu rovno-
bézniku ABCD.

Pozndmka k tloze Z8-11-3. Z 2. zpisobu feseni snadno
vyplyne, ze tvrzeni uvedené v jeho zavéru plati pro kazdy
rovnobéznik, nikoli jen pro kosoétverec s ihlem pfi vrcholu
A velikosti 60 stupinu. Doporuc¢ujeme vam, abyste si to sami
podrobnéji promysleli.

Reseni tlohy Z8-II-4 (str. 27)

Reseni neuvadime, protoze tato tloha je stejna s iilohou 4
na str. 24.
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RESENI ULOH III. KOLA

Reseni ilohy Z8-III-1 (str. 27)

Honza mél poéitat soulin éisel A a B. Misto ¢isla A =
= 10z + y vzal cislo 10y + .
Pro rozdil vysledku plati:

3816 = (10y+ z)B — (10z + y)B

Po upravé:
8-53=(y—z)B

Protoze ¢islo B je dvojciferné, dostavame jedinou moz-
nost y—z=28,tj.y=9,z=1.

Spravny vysledek mél byt 19 - 53 = 1007. Honza vsak
pocital 91 - 53 = 4823, coz je opravdu o 3816 vice nez
1007.

Reseni tilohy Z8-III-2 (str. 28)

Pomér poctu koni k poctu koz a krav je 13 : 87, pfitom
pocet koz a krav dohromady musi byt délitelny deviti. Pro-
toze 13 : 87 =13 : (3-29) = (3-13) : (9-29), je nejmensi
pocet koni 39, koz 29 a krav 8 - 29 = 232.

Reseni rovnici: Pocet koni ozna¢me z, krav y a pocet
koz z. Pak:

z= (z+y+z) (z+9z)

100 100

52



Odtud 3-29-z = 13-9- 2z, takZe nejmensi mozny pocet koni
jex=13-3,koz z =29, kravy = 8-29 .

Reseni tlohy Z8-III-3 (str. 28)

1. Podle pfedpokladu je:

D(a,b)=3, tzn. a,b jsou nasobky 3;
D(b,c) =4, tzn. b,c jsou ndsobky 4;
D(a,c)=5, tzn. a,c jsou nasobky 5;

2. Protojea=3-5-z, b=3-22.y, ¢ =2%.5.2, zarovei r
neni nasobek 2 (jinak by D(a, b) byl nasobek 2). Podobné
zjistime, Ze y neni nasobek 5 a z neni nasobek 3.

3. n(a,b,c) = 1800 = 23.32.52

4. Proto je z nebo y nasobek 3, z nebo 2z ndsobek 5, y nebo
z nasobek 2. Jsou moznosti:

(a=35=z) =2 3535 5 1 1 3 3 5
(b=3-2%y) 2 12323 3 1 2 3
(c=2252) =z 1 2 1 52525 5 2

5. Pro ¢&isla a, b, ¢ jsou moznosti:

a 225 225 75 15 15 45 45 75
b 24 12 72 72 36 12 24 36
c 20 40 20 100 200 200 100 40

Uloha ma tedy 8 feseni.
Reseni vlohy Z8-III-4 (str. 28)

a) Hledand mnozZina je pfepona AB (obr.16). Dukaz:
|[XX1|+ | XX2|+0=|BX:|+|X:C| = |BC| (plyne z rov-
noramennych trojuhelnika).
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K
NX3
Xl \ X Xl ® X
- la
o X, A C v X, L A
Obr. 16 Obr. 17

b) Hledana mnozina bude tsecka K L rovnobézna s AB,
nebot |XX;|+ |XX2| = |KC| a | X X3| se neméni. Uréime
vzdalenost |X X3|; sta¢i pro bod na vysce k pfeponé AB
(obr. 17):

| XX1|+ | X Xa| + | X X3| =20+ |CX3| —vV/2 =

=204+ 5vV2—0V2=0(2-V2)+5vV2=9

Odtud vypocteme:

b 90V2
=55 =

Pro body K, L tedy plati: |KC| = |LC| = 2v = 6,6.

3,3
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Kategorie Z7

ULOHY L. KOLA

(Resent tloh na str. 58)

Z7 -1-1

Délka hrany dané krychle je v centimetrech vyjadfena ce-
lym &islem. Jeji objem je v centimetrech krychlovych Sestici-
ferné &islo, které je ndsobkem 1008. Vyjadiete délku hrany
této krychle.

Z7 -1 -2

Je dana kruznice k se stiedem S a polomérem r a bod C,
ktery na ni nelezi. Sestrojte rovnostranny trojihelnik ABC
s vrcholy A, B na kruznici k. Zjistéte, kdy ma iloha 0, 1, 2,
3 a vice feseni. Své tvrzeni oduvodnéte.

Z7 -1-3

Nahradte hvézdicky cislicemi tak, aby platilo naznacené
nasobeni:
* *
* *

* ¥ %
X * *
9 % % %
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Z7 -1 -4

Ctyfi kamaradi maji kulicky. Kazdy z nich ma o 34 kuli-
cek vice, nez je pétina kuli¢ek, které maji ostatni dohroma-
dy. Kolik kuli¢ek ma kazdy z nich?

Z7T -1-5

Jsou dany body X, Y, S (obr.17). Sestrojte &tverec
ABCD tak, aby bod X lezel na pfimce AB, bod Y na
ptimce BC' a bod S byl stied ctverce.

Obr. 17

Z71 -1-6

Anicka péstovala 6 ruznych pokojovych kvétin. Védéla,
ze kvétiny je tfeba oblas hnojit. Jednotlivé kvétiny potie-
bovaly tyto davky hnojiva: 1dl, 2dl, 3dl, 4dl, 5dl a 6dl.
Anicka si pfipravila 21 dl hnojiva do vétsi nadoby. Kromé ni
méla dvé odmeérky; jednu na 5 dl a druhou na 12dl. Jak po-
moci téchto odmeérek muze rozdélit jednotlivym kvétinam
potfebné mnozstvi hnojiva? (Znacky na nadoby se nedaji
délat.)
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ULOHY II. KOLA

(Reseni tloh na str. 65)

Z7 -1 -1

Velka krychle byla slozena z jednotkovych krychli tii ba-
rev. Z nich bylo % cervenych a %g modrych. Zelenych krych-
li bylo méné nez 1000. Kolik bylo celkem krychli, kolik bylo
cervenych, kolik modrych a kolik zelenych?

Z7 - 11 -2

Ze &tverce byl vystFizen kiiz tvorici sit krychle (viz obr.
18). Urcete procento odpadu.

Obr. 18

Z7 - 11 -3

Macecha dala Popelce prebrat pytel cocky smichané s fa-
zolemi. Hmotnost ¢ocky a fazoli v ném byla v poméru 2 : 3.
Macese se zdalo ¢ocky malo, tak ji pridala jesté 2 kg. Tim
se zménil pomér ¢ocky k fazolim na takovy, jako predtim
byl pomeér fazoli k ¢oéce. Kolik kilogramu ¢oéky a kolik ki-
logramu fazoli méla Popelka piebrat?
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RESENI ULOH I. KOLA

Reseni dlohy Z7-I-1 (str. 55)

Rozklad &isla 1008 na souéin prvocisel je 24 - 32 - 7. Nej-
mensi ¢islo, které je tfeti mocninou piirozeného ¢isla a sou-
¢asné nasobkem 1008 je 2° - 3% . 73 = 592 704. Toto &islo je
navic Sesticiferné, takze objem dané krychle je 592 704 cm?®
a délka jeji hrany je rovna 84 cm.

Nejblizsi vétsi tfeti mocnina pfirozeného ¢isla k cislu
592704 je 23 - 592704 = 4741632. Protoze toto ¢islo jiz

neni Sesticiferné, je nalezené feseni jedinym feSenim tlohy.

Reseni tilohy Z7-I-2 (str. 55)

Rozbor. Trojihelniky SAC a SBC jsou shodné podle véty
(sss) (obr. 19). Je tedy |XSCA| = |[4SCB| = 30°.

Konstrukce. Nejprve sestrojime piimku SC, pak bo-
dem C vedeme piimky p a ¢ svirajici s pfimkou SC uhel
30°.

N
AI
N 30°

30°
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Body A a B jsou ty dvojice prusecika pfimek p a ¢ s kruz-
nici k, které jsou soumérné sdruzené podle piimky SC' (obr.
20).

Snadno se muzeme piesvédéit, ze viechny takto sestroje-
né trojuhelniky jsou fesenim tulohy. Body A, B lezi na kruz-
nici k a trojihelnik ABC je rovnostranny, nebof je rovnora-
menny (body A a B jsou soumérné sdruzené podle pfimky
SC) a soucasné jeho ramena AC a BC sviraji thel 60°.
Podle poétu spoleénych bodu piimek p a ¢ s kruznici k£ do-
stavame ruzné pocty feseni:

Uloha ma jedno feSeni, jsou-li pfimky p a ¢ te¢nami kruz-
nice k. V takovém pfipadé (obr.21) |JASC| = 180° —
—90° — 30° = 60°, takze trojuhelnik SAC je polovinou
rovnostranného trojuihelniku s vyskou AC. Na obrazku je

toto doplnéni naznaceno a je z ného patrné, ze pro tento
piipad plati |SC| = 2|SA| = 2r.

Obr. 21
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Obr. 22 Obr. 23

Je-li |SC| > 2r, tiloha nema feseni (obr. 22) a v pfipadé
0 < |SC| < 2r, |SC| # r ma dvé feseni (obr. 20, 23).

Jestlize S = C, ma iloha nekoneéné mnoho feseni.

Pfipad, kdy bod C lezi na kruznici k, je v zadani dlohy
vylouéen (tdloha by v takovém pfipadé méla jedno feseni).

Shrneme: Uloha nema fesent, je-li |SC| > 2r.

Uloha ma: jedno feseni, je-li |[SC| = 2r; dvé fedeni, je-li
0 < |SC| < 2r, |SC| # r; nekoneéné mnoho teseni, je-li
|SC| =o.

Uloha nikdy nemtze mit 3 feseni.

Pozndmka. Ulohu mizeme fesit také pomoci otageni
kruznice k kolem bodu C o tihel +60°. Spole¢ny bod kruz-
nice k a otocené kruznice ruzny od bodu C' (pokud existuje)
je jednim z vrcholu rovnostranného trojihelniku.

Reseni tilohy Z7-I-3 (str. 55)

Oznaime neznama dvojciferna ¢isla a a b. Musi platit
a-b 2 9000. Mensi z obou &isel (pfipadné obé, pokud
se sobé rovnaji), nemuze byt mensi nebo rovno 90, nebot
90 - 99 < 9000. Obé ¢isla jsou tedy vétsi nez 90. Uvazujme
vSechny moznosti pro a = 91, 92, ... ,99.
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Je-li a = 91, dostdvame pro b z nerovnice a - b 2 9000
podminku b = 9000 : 91 = 98,90.... Pro b tak mame
jedinou moznost b = 99.

Je-lia=92,jeb29000:92=97,82...,tj. b =98 nebo
b=99.

Podobné obdrzime dalsi feseni. Celkem dostavame tyto
soudiny:

91-99 =9009 94.98 =9212 96 - 98 = 9408
94 .99 = 9306 96 - 99 = 9504
92-98 =9016
92-99=9108 95-95 = 9025 9797 = 9409
95-96 = 9120 97-98 = 9506
93-97=9021 9597 = 9215 97-99 =9603
93-98=9114 95 -98 = 9300
93 -99 = 9207 95 -99 = 9405 98 - 98 = 9604
98-99 =9702
94 -96 = 9024 96 - 96 = 9216
94-97=9118 96 - 97 = 9312 99-99 = 9801

Zbyvajici moznosti pak dostaneme zaménou ¢initeli. Na-
konec nahradime hvézdicky ¢islicemi. Pfitom vylouéime na-
sobeni

99
91
nebof v nasledujicim fadku by bylo pouze dvojciferné éislo.
Reseni tilohy Z7-1-4 (str. 56)

Je ziejmé, Ze vSichni museli mit stejny pocet kulicek.
Oznaime z podet kulicek kazdého z chlapci. Ostatni ka-
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kamaradi maji pak 3z kulicek, takze podle zadani plati:

3z
=344 =
alc3+5

Resenim této rovnice je z = 85.
Kazdy z chlapcu mél 85 kulicek.

Reseni lohy Z7-1-5 (str. 56)

Rozbor. Bodem S vedme pfimku kolmou na SY a jeji
prusecik se stranou AB ozna¢me Y’ (obr. 24).

Obr. 24

Ukazeme, Ze |SY | = |SY’|. K tomu si vezmeme na pomoc
paty kolmic T a T” spusténych z bodu S postupné na strany
BC a AB. Trojihelniky STY a ST'Y’ jsou shodné podle
véty usu, nebot |ST| = |ST’|, [JYST| = 90° — [4Y'ST| =
= |QY'ST'| a |ISTY| = |[IST'Y’'| = 90°. Je tedy |SY| =
= |SY’|.

62



Konstrukce. Nejprve sestrojime bod Y': Bodem S vedeme
kolmici k pfimce SY a na této kolmici najdeme bod Y’ tak,
aby |SY| = |SY’| (existuji dva takové body). Z toho co
jsme fekli, plyne, Ze bod Y’ musi lezet na pfimce AB. Tim
JiZ zname vedle bodu X druhy bod lezici na pfimce AB.
To ndm staci k sestrojeni pfimky AB. (Musime se ovsem
piesvédiit, ze body X a Y’ jsou ruzné a uréuji tedy piimku.
Uvaite, Ze k tomu, aby bylo X = Y’, by musel byt thel
XSY pravy a navic | XS| = |SY|. To vsak neni pfi daném
zadani splnéno.)

Protoze je dan stied ctverce, je po sestrojeni jedné z jeho
stran snadné konstrukeci dokongéit. (Pro¢ nemuze lezet stied
S ¢tverce pfi daném zadani bodu X, Y a S na sestrojené
pfimce XY'?)

Dvéma moznostem pro sestrojeni bodu Y’ odpovidaji dvé
feSeni (obr. 25, 26).

D

X /
A Y B

Obr. 25 Obr. 26

Pozndmky. 1. Reseni tlohy v podstaté obchazi pojem oto-
¢eni, nebot jej Zaci sedmych tiid vétsinou jesté neznaji. Uzi-
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tim otoceni o 90° kolem stfedu S se zduvodnéni zjednodusi:
Bod Y’ je obrazem bodu Y v tomto otoéeni, a protoze po
otoceni se tverec zobrazi na sebe, musi Y’/ lezet na strané
AB.

2. Protoze poloha bodu byla zadana, odpada diskuse po¢-
tu feSeni. V pfipadé, ze by byl 4 X SY pravy, iloha by méla
bud’ nekoneéné mnoho feseni (pro |SX| = |SY|), nebo by
neméla fedeni (pro |SX| # |SY)).

Reseni vilohy Z7-1-6 (str. 56)

Anicka mohla ziskat potfebné davky hnojiva postupné
napf. takto:

64

3dl:

1dl:

2dl a 4dl:

5dl a 6dl:

Odmeérku na 12dl naplni pomoci odmérky
na 5dl deseti decilitry hnojiva. Pak naplni
odmérku na 5dl a doplni z ni odmérku na
12dl. V mensi odmérce ji zustanou potiebné
tfi decilitry hnojiva.

Zbyvajicimi 18 dl naplni Anicka obé odmér-
ky. V nadobé ji zbude 1 dl na zaliti nejskrom-
néjsi kyticky.

2 dl hnojiva mize Anicka ziskat pomoci
svych odmeérek tak, ze naplni odmérku na
12dl a z ni pomoci mensi odmérky odleje
10dl. To muze opakovat tfikrat a zalit kveé-
tiny, které potiebuji 2dl a 4 dl hnojiva.

Aniéce zustava 11dl hnojiva. Mensi odmér-
kou zaleje kvétinu, kterad potiebuje 5dl a pro
posledni zbude potiebnych 6 dl hnojiva.



Popsané feseni neni jediné. Ulohu lze fesit i jinym zpiiso-
bem.

Ndvodnd iloha. Jak muzZeme pomoci danych odmeérek za-
lit jednotlivé kyticky bez ohledu na ostatni (tj. is vylévanim
mimo).

RESENI ULOH II. KOLA

Reseni tlohy Z7-1I-1 (str. 57)

Objem velké krychle je tfeti mocninou pfirozeného &isla
(délky jeji strany), navic musi byt ndsobkem 48, protoze %
z tohoto objemu je rovno poétu modrych krychlicek.

Nejmensi tfeti mocnina pfirozeného (isla, ktera je sou-
¢asné nasobkem 48 (= 2 - 3) je 26 .33 = 1728, takie pocet
vSech krychli¢ek musi byt nasobkem ¢isla 1728.

Pocet vsech krychlicek musi byt dale délitelny 72, nebot
% z nich je Cervenych. Protoze 1728 je jiz nasobkem 72,
neplyne odtud Zadna dalsi podminka.

Pfi celkovém poétu krychli¢ek rovném 1728 by bylo mod-
rych krychlic¢ek % -1728 = 900, cervenych .1,—";- -1728 =312 a
zelenych 1728 — 900 — 312 = 516. Pocet zelenych krychli¢ek
vysel mensi nez 1000, takze jsme dostali feseni ulohy.

Protoze pro dalsi nasobky éisla 1728 bychom pro pocet
zelenych krychliéek dostali dalsi ndsobky 516, tj. jiz Cisla
vétsi nez 1000, je nalezené feSeni jedinym fesenim tlohy.
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Odpovéd: Celkem bylo 1728 krychlicek. Z toho modrych
bylo 900, ¢ervenych 312 a zelenych 516.

Reseni lohy Z7-II-2 (str. 57)

1. teSeni. Vyjadfime-li délku thlopticky étverce jednak
pomoci délky a strany ctverce a jednak pomoci délky z
hrany krychle (viz obr. 27 a obr. 28, kde je zobrazen dolni
roh &tverce), dostaneme:

a\/2_=g+4:c+z=5:c

2

N\
/
x /
/
/
/
z z . z r
2 2
B 45°  45°
a
Obr. 27 Obr. 28

Odtud nejdfive vypocteme délku hrany krychle

a2
5}

=
a jeji povrch S:
12
_an2_ 12 4
S =6z°= 559
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Nakonec vypocitame hledané procento odpadu:

2 12,2
"(1—225“.100(%)=52(%)

2. Tedeni. Zvolme obsah ¢tverecku v siti za jednotkovy.
Vypocet obsahu odpadu sledujme na obrazku 29.

Obr. 29

Obsah vysrafované &asti je 4 - 3 + 1 = 3. Z naznalené-
ho rozdéleni levého dolniho &tverecku sité vidime, Ze obsah
kazdé z vyteckovanych ¢&asti je %‘. Koneéné zbyvajici (nevy-
znacend) ¢ast odpadu je shodna s vysrafovanou éasti, takze
celkova plocha odpadu je 3+ 2 - % + 3 = 6,5. Obsah &tverce
obdrzime pfi¢tenim obsahu sité. Ten je roven Sesti. Odpad
tedy tvori

65 65 13
65+6 125 25

celku, coz je 52 %.
Odpovéd. Odpad po vystfizeni kfize byl 52 %.
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Reseni tlohy Z7-II-3 (str. 57)

1. 7eSeni. Pted pfidanim ¢ocky byla hmotnost ¢ocky rov-
na % hmotnosti fazoli a po pfidani dvou kilogramu % hmot-
3_2_5

nosti fazoli. Pridané 2 kg cocky tedy tvofi 5 — 5 = g hmot-

nosti fazoli. Fazoli tedy bylo 2kg - ¢ = 2kg = 24 kg a
¢otky (pfed pfidanim) 2 - 22 kg = 1,6 kg.

2. teseni (rovnici). Oznalime-li ¢ hmotnost ¢ocky a f
hmotnost fazoli, plati:

c 2 . c+2 3
f3 £z

Resenim téchto rovnic je f = 2,4 (kg), ¢ = 1,6 (kg).
Ovéite sami.

Odpovéd: Popelka méla puvodné piebrat 2,4 kg fazoli a
1,6 kg cocky.
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Kategoria Z6

ULOHY I KOLA

(Riesenia iloh na str. 73)

Z6 -1-1

Na obrazku 30 je znazornené teleso zlozené z 6smich ko-
ciek s hranou 1cm. Kolko stvorcov so stranou 1cm tvori
poVrch tohto telesa? Aky je najmensi pocet farieb, ktory-
mi mozno vyfarbit tieto Stvorce tak, aby Ziadne dva, ktoré
maju spoloénui stranu, neboli vyfarbené tou istou farbou?
Sposob vyfarbenia opiste alebo nakreslite.

1 2 3

4 5

6 7 8
Obr. 30
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26 -1-2

Hviezdicky nahradte ¢islicami tak, aby platilo naznacené
nasobenie.

* % V éeskom letaku: * %
* * - ok
* 5 * * 6 *

*
Qo
*
*
o
*

N
o
o
[
[ &
o
(3]
N

26 -1-3

Dané sii tri body X, D, S (obr. 31). Zostrojte obdiznik
ABCD tak, aby bod S bol jeho stred a bod X lezal na
priamke AB.

X
D
X X
X S
Obr. 31
26 -1-4

Styria kamarati maji spolu 206 guloéok. Kazdy z nich
(okrem najmladsieho) ma o 5 guldéok viac, ako je polovica
z gul'déok, ktoré maji spolu od neho mladsi kamarati. Kolko
guldéok ma kazdy z nich?
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26 -1-5

Z lesklej hlinikovej folie tvaru pravidelného Sestuholnika
ABCDEF bola vystrihnuta vianoéna ozdoba, ktori tvori
6 pravidelnych hviezd (obr. 32). Narysujte ozdobu, ktora
vznikne zo Sesfuholnika so stranou a = 6 cm. Rysujte ¢o
najpresnejsie. Vyjadrite zlomkom velkost odpadu.

A
B F C
A X Y
C E
D A A B
Obr. 32 Obr. 33

Z6-1-6
V trojuholniku ABC' (obr. 33) plati:
|4ZBY|=61°, |JXCY|=55°

IIZXY|=53° a |AZ|=|ZX].

Zistite, ¢1 je dvojica priamok AB, XY alebo dvojica pria-
mok BC, XZ rovnobezna.
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ULOHY II. KOLA

(RieSenia iloh na str. 81)

Z6-11-1

V danom trojuholniku bol najvacsi uhol o 4°mensi ako
sucet ostatnych dvoch. Najmensi uhol bol styrikrat mensi
ako sucet ostatnych dvoch. Uréte uhly daného trojuholnika.

Z6 - 11 -2

Zo stvorca bol vystrihnuty kriz, ktory je zlozeny z 5 zhod-
nych stvorcov. Odpad tvorili rovnoramenné trojuholniky,
ktorych obsah spolu bol 48 cm?. Uréte obsah pévodného
Stvorca (obr. 34).

Obr. 34

Z6 -11-3

Martinka pocitala ulohu. Ked prisla do skoly, zistila, ze
sa jej v taske rozbila fixka a urobila machulu. Tak sa stalo,
ze z vysledku vedela precitat len 57x7x, Cislice na mieste
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* boli necitatelné. Martinka si véak pamaitala, ze vysledok
bol delitelny 12. Aké si vSetky moznosti vysledkov?

RIESENIA ULOH I KOLA

Riesenie tlohy Z6-I-1 (str. 69)

Povrch telesa tvori 32 stvorcov — 8 vpredu, 8 vzadu,

12 ,dookola“ a 4 v diere“. Jedno z moznych vyfarbeni je
na obr. 35.

1T 77 71

3| 1| 3|2

2 |1 2 |1
2

3 11|32

Obr. 35

Rovnaké ¢isla v obrazku znamenaji rovnaké farby. Proti-
I'ahlé steny jednotlivych kociek si vyfarbené rovnakou far-
bou. Teleso teda mozno vyfarbif tromi farbami. Ze sa to
neda dvoma farbami je mozné vidiet na ,rohovych kockach
— museli by byt dve rovnaké farby vedla seba.
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Pozndmky. Teleso mozno vyfarbit aj inymi spésobmi.
Uloha sa da riesit aj rozvinutim povrchu telesa do roviny
— do siete telesa.

Pomocné ilohy
1. Kolkymi farbami a ako mozno podobnym spésobom
vyfarbit Gtvary na obrazku 36a, b.

Obr. 36a Obr. 36b

2. Kolkymi farbami a ako mozno podobnym spésobom
vyfarbit kocku?

RieSenie ulohy Z6-I-2 (str. 70)

1. rieSenze. Najskor uréime medzivysledky. To m6zme ur-
¢it jednoznacne:

* *x V ceskej verzii: *

* % "
252 162
180 189

2052 2052

Neznamy prvy cinitel’ sti¢cinu musi delit obidva medzivy-
sledky; teda bude to ich spoloény delitel. Pritom podiely,
ktoré dostaneme vydelenim medzivysledkov spoloénym de-
litelom, musia byt jednociferné. Si to cifry druhého ¢initel’a.
Jedina moznost potom je
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262 =36-7 V ceskej verzii: 162 =127-6

180=36-5 189 =27.7
Z toho uz vychadza jednoznacné riesenie
36 V ceskej verzii: 27
-57 -76
252 162
180 189
2052 2052

2. riesenie. Najskor najdeme nezname dinitele. Stcin
2052 rozlozime na dva dvojciferné ¢initele. Su to prave tri
moznosti: 27 - 76, 36 - 57, 38 - 54. Preskisame roznasobenim,
¢i vyhovuju medzivysledky. Nesmieme zabudnif na zmenu
poradia ¢initelov — teda Sest preskisani:

27 76 36 57 38 54
-76 <27 <57 - 36 -54 -38
162 532 252 342 152 432

189 152 180 171 190 162

2052 2052 2052 2052 2052 2052

Len hrubo podéiarknuty siéin vyhovuje podmienkam
ulohy — v medzisic¢toch musia byt v strede cifry 5 a 8 (resp.
6 a 8 v Ceskej verzii). Teda iloha ma prave jedno riesenie:
v slovenskej verzii odpovedajice sucinu 36 - 57 v ceskej ver-
zii odpovedajice suc¢inu 27 - 76.

Pomocné tlohy

Ulohy na algebrogramy napr. z ucebnice Cvicenia z mate-
matiky pre 6. roénik ZS, alebo zo zbierky Repas, Pribisova,
Vantuch: f}lohy z matematickych olympiad pre ZS (SPN
Bratislava, 1989, SPN Praha, 1991).
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Riesenie ilohy Z6-I-3 (str. 70)

Uvazujeme, akoby sme tlohu uz mali hotovi. Nakreslime
si lubovolny obdlznik ABC D, vyznaéime bod S a zvolime
bod X lubovolhe na priamke AB (obr. 37).

Obr. 37

Je zrejmé, ze obdiznik ABCD je stimerny podla stredu
S. Teda priamka C'D je obrazom priamky AB a teda bod
X sa v stredovej simernosti podla stredu S musi zobrazit
do bodu X’ leziaceho na priamke C'D. Na tom je zaloZené
rieSenie ulohy.

Zostrojime bod X’ simerne zdruzeny s bodom X podla
stredu S; bodom D a bodom X je uréend priamka, na ktorej
le#i strana CD. Obdiznik ABC'D u# potom nie je problém
zostrojit. Staci si uvedomit, Ze susedné strany su na seba
kolmé.

Konstrukcia: (Predpokladame, ze body X, D, S zo zada-
nia si vyznacené.)

1. Zostrojime bod X’ siimerne zdruzeny s bodom X podla

stredu S.
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2. Zostrojime priamku DX’.

3. Zostrojime priamku k kolmi na priamku DX’, precha-
dzajicu bodom D.

4. Zostrojime priamku ! rovnobezni s priamkou DX’, pre-
chadzajicu bodom X.

5. Zostrojime bod A ako prienik priamok k, .

6. Zostrojime bod C, simerne zdruzeny s bodom A podla
stredu S.

7. Zostrojime bod B, simerne zdruzeny s bodom D podia
stredu S.

8. Zostrojime obdiznik ABCD.
Pozndmka. Namiesto bodu X’ sme mohli najprv zostro-

jit bod B ako obraz bodu D v stredovej simernosti podla

stredu S.

Pomocné ilohy

1. N3jdite vsetky stredy a osi simernosti a) stvorca,
b) obdiznika, c) kosostvorca, d) rovnobeinika.

2. Zostrojte stvorec ABC D, ak je dany jeho stred S a bo-
dy X, Y, ktoré lezia a) na priamke AB, b) na rovnobezkach
AB aCD (teda X € AB,Y € CD).

Riesenie ilohy Z6-I1-4 (str. 70)

1. rieSenie (Gvahou). Ak by mal najstarsi o 5 gul6¢ok me-
nej, mal by polovicu z toho, ¢o maju ostatni spolu. Spolu
by potom bolo 206 —5 = 201 guld¢ok, teda najstarsi by mal
201 : 3 = 67 gulocok a ostatni spolu 134 guloéok. Najstarsi
ma ale o 5 viac, teda najstarsi ma 72 gul6¢ok. Podobne, ak
by zvysni traja chlapci mali o 5 gul6¢ok druhého najstarsie-
ho menej, mali by spolu 134 — 5 = 129 gul6éok, teda druhy
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najstarsi by mal 129 : 3 = 43 gul6¢ok. Ten ma vsak o 5 viac,
teda ma 48 guldcok. Tak isto, ak by mal treti v poradi o 5
gulocok menej, mal by polovicu z toho ¢o najmladsi. Spolu
by potom mali 86 — 5 = 81 gul6cok, teda treti najstarsi ma
81:3+5=27+5 = 32 guldéok a najmladsi ma 27-2 = 54
gul6éok.

Skuska: 54 + 32 + 48 + 72 = 206.

Chlapci maji, v poradi od najstarsieho, 72, 48, 32, 54
guloéok.

2. rieSenie (rovnicou). Oznaéme si pocet guldéok chlap-
cov od najstarsieho a, b, ¢, d. Potom zo zadania dlohy zrejme
plati:

d d+10 1
= — = =—(d+1
c=5+ 5 5 2( + 10)
c+d _i’%+d+10 3d+30
) +5= 2 == (d + 10)

_btc+d410 0L 4044490

= 5 = 5 =

_3d+30+2d+20+4d+40 9d+90

- 8 8
Potom zo zadania: a + b + ¢ + d = 206, teda

g-(d+ 10) + %(d+ 10) + %(d+ 10) + d = 206

(9-}-6+4g-(d+10)_{_d=206

Ed+d+@—206

8 8
Hd— 1648 — 190
8 8
d=2>54

b=

(d)
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Z toho ¢ = 32,b =48, a = 72.

Pomocné ilohy
Ulohy Z5-1-5, Z4-1-4, Z6-11-1.

Riesenie ilohy Z6-I-5 (str. 71)

Cely sSestuholnik aj s hviezdami je mozné rozdelif na
zhodné rovnostranné trojuholnicky velkosti cipu hviezdy,
pripadne ich polovice (obr. 38). Potom z obrazku l'ahko zis-
time, Ze v Sestuholniku je prave 162 trojuholni¢kov a v oz-
dobe je prave 72 trojuholnickov. Teda na odpad zostava
162 — 72 = 90 trojuholnickov. Z toho uz zistime, ze odpad

s, 9 _ 10 _ 5 ) - ’
je 153 =%~ celého Sestuholnika.

A
B F
o E
D
Obr. 38

79



Pozndmka. Ulohu mozno riesit aj pocitanim obsahov, ¢o
je vsak ovela obtiaZnejSie a aj neprimerané vedomostiam
Sestiaka.

Pomocné dlohy

1. Aki cast Sestuholnika ABCDEF tvori trojuholnik
ABC?

2. Aku cast Sestuholnika ABCDEF tvori trojubolnik
ACE?

3. Aku cast Sestuholnika ABCDEF tvori zjednotenie
trojuholnikov ACE a BDF'?

Riesenie tlohy Z6-1-6 (str. 71)

C
X Y
53°
o 61°
A A B
Obr. 39

Z trojuholnika ABC (obr. 39) vypoéitame uhol & =
= 180° —(61° +55°) = 64°. Z rovnoramenného trojuholnika
AXZ vypocitame velkost uhla AZX, [JAZX| = 180°-2-
-64° = 52°. Potom velkost uhla CXY |[JCXY| = 180° —
—a—|4ZXY| = 180° — 64° — 53° = 63°. Ak by boli
priamky AB, XY rovnobezné, potom by museli byt uhly
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BAC a Y XC rovnako velké. Ako sme spoéitali, |J BAC| =
= a = 64°, avak |JY XC| = 63°. Teda priamky AB a XY
nie si rovnobezné.

Podobne priamky BC, XZ nie si rovnobezné, pretoze
[FAZX| =52° a [JABC| = 61°.

Pomocna iloha

V lichobeiniku ABCD je na zékladni AB zvoleny bod
X. Pre velkosti uhlov plati: [BAD| = 64°, |JABC| =
= 56°, |IDXC| = 57°. Zistite, ¢i su priamky DX a CX
rovnobezné s niektorym ramenom lichobeznika ABCD.

RIESENIA ULOH II. KOLA

Riesenie ilohy Z6-II-1 (str. 72)

1. riesenie (isudkom). Stcet vietkych uhlov trojuholnika
je 180°. Ak by sme k najvacsiemu uhlu pripocitali 4°, tak
sucéet by bol 184°a pritom takto zvacseny uhol by mal taku
isti velkost ako sicet velkosti zvysnych dvoch. Teda takto
zva&Seny uhol by mal velkost 184° : 2 = 92°. Ale najvacsi
uhol je o 4° mensi, teda ma velkost 88°.

Najmensi uhol je styrikrat mensi ako sucet ostatnych
dvoch, teda tvori patinu celého sictu, ¢o je 180° : 5 = 36°.

Potom stredny uhol bude mat velkost 180° — 88° — 36° =
= 56°.
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Skuska: 56 + 32 = 92, ¢o je o 4 viac ako 88. Najvacsi uhol
Je o 4 mensi ako sucet ostatnych dvoch.

88 + 56 = 144; 144 : 4 = 36 — najmensi uhol je stvrtina
stiétu ostatnych dvoch.
Uhly v danom trojuholniku majui velkosti 88°, 56°, 36°.
2. riesenie (rovnicou). Zvolme a > 3 > 7. Potom

a=Ff+v—-4
_ath
4
a+ 3+ =180°

Z toho a = 88°, f = 56°, v = 36°.

Riesenie tdlohy Z6-II-2 (str. 72)

Oznaéme obsah §tvorceka ,kriza“ z. Potom obsahy troj-

uholnikov odpadu st  a £ (obr. 40).

Obr. 40
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Teda plati:

x x
4. —4+4.—=4
2+ 4 8
3z =48
z=16

Teda obsah ”kriza” je 5 - 16 cm? = 80 cm? a potom obsah
celého stvorca je 80 cm? + 48 cm? = 128 cm?.

Riesenie tlohy Z6-1I-3 (str. 72)

Aby bol vysledok delitelny 12, musi byt dané &islo nasob-
kom 3 a 4. Posledne dvojcislie musi byt delitelné 4, teda na
konci musi byt 72, alebo 76 a ciferny stucet musi byt deli-
telny 3. Z toho na mieste stoviek bude 3, 6, 9 alebo 2, 5,

8. Mozu to byt cisla 57372, 57672, 57972, 57276, 57 576,
57 876.
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Kategoéria Z5

ULOHY I. KOLA

(Riesenia iloh na str. 88)

Z25-1-1

Na sachovnici 5 x 5 st uz polozené dve figirky (obr.
41). Na sachovnicu budeme klast dalsie figurky, ale tak,
aby Ziadne dve figirky nestdli na susednych poliach (t. j.
poliach so spolo¢nou stranou). Figurky kladieme dovtedy,
kym je mozné umiestnit dalsiu figurku. Kolko najmenej a
kolko najviac figirok moze byt na sachovnici?

O

Obr. 41
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Z5-1-2

Hviezdicky nahradte éislicami tak, aby platilo naznacené

nasobenie.
* %

*7
22x%
* %k
*x 2 %

Z5-1-3
Ktorych trojcifernych ¢isel je viac? Tych, ktoré pri deleni
¢islom 7 davaju zvysok 3, alebo tych, ktoré davaju pri deleni
¢islom 7 zvysok 6. O kolko?
Z5-1-4

Na obrazku 42 je 5 bodov. Podla toho, ako ich spojime,
dostaneme rozne patuholniky. Najdite aspon 8 rieseni. Moze
mat uloha 10 rieseni?

Obr. 42
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Z5-1-5

Styria chlapci maji spolu 157 guldéok. Kazdy z nich, ok-
rem najmladSieho, ma o 5 gul6éok menej, ako maji jeho
mladsi kamarati spolu. Kolko gul6éok ma kazdy chlapec?

Z5-1-6

Dané si styri body S,T,X,Y (obr. 43). Zostrojte pra-
vouhly trojuholnik ABC' s pravym uhlom pri vrchole C, ak
viete, Ze body X,Y lezia na priamke BC, bod S lezi na
priamke AC, bod T lezi na priamke AB a dizka strany BC
je 4 cm.

X
X X
Y
X
X T
S
Obr. 43
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ULOHY II. KOLA

(Riesenia uloh na str. 98)

Z5-11-1

Jurko si na krajéirskom metri (150 cm) vyfarbil vietky
¢isla delitelné 5, ktoré neboli delitelné 3.

Misko si na svojom krajéirskom metri vyfarbil vietky cis-
la, ktoré pri deleni siedmymi davaju zvysok 6.

Kto z nich vyfarbil viac ¢isel?

Z5 - 11-2

Hviezdicky nahradte ¢islicami tak, aby platilo naznacené

nasobenie
* %

*9
11=%
* ok *
* %5 *

Z5-11-3

Danka si z plastikovych obalov vystrihla dva stvorce s ob-
sahmi 16 cm? a 36 cm?. Prelozila ich cez seba tak, 7e sa pre-
kryvali v §tvorci. Vzniknuty osemuholnik mal o 20 cm vacsi
obvod ako obvod stvorca, ktory vznikol prekrytim. Urcite
rozmer prekrytého Stvorca.
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RIESENIA ULOH I. KOLA

Riesenie ilohy Z5-I-1 (str. 84)

Ak je vnutri sachovnice jedna figirka, tak dalsiu nemo-
zeme polozit na policka vedla nej — teda tato figirka ,0ob-
sadzuje® akysi patpolickovy kriz (obr. 44).

Obr. 44

Figirky oznalujeme O a policka, na ktoré uz nemoéozeme
klast dalsie figurky, x. Takze kazda figurka obsadzuje naj-
viac b miest — kde stoji plus najviac styri okolo.

Na sachovnici by bolo najmenej figirok, ak by sa ndm po-
darilo pokryt celi Sachovnicu neprekryvajucimi sa krizmi.
To sa nam neméze podarit (skuste si to). Pokisame sa teda
pokryvat sachovnicu tak, aby bolo ¢o najmenej prekryvaju-
cich sa obsadenych miest. Takéto optimalne pokrytie je na

obr. 45.
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x+O+x%x | O
|
T
X | x| X
f t
O+ %X +0O—+ X
Obr. 45

Tomu odpoveda riesenie (obr. 46):

@) O O

Obr. 46

Ak chceme na Sachovnicu umiestnif ¢o najviac figuriek,
musime ich umiestiiovaf tak, aby sa obsadzované policka
¢o najviac prekryvali. Teda kladieme ich na vsetky , biele“,
resp. ,,clerne“ policka. Tomu odpoveda riesenie na obr. 47.
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O ©)
O O
©) ©)
©) ©) O
©) O
Obr. 47

Na sachovnicu moézme za danych podmienok polozit naj-
menej 8, najviac 11 figurok.

Pomocna iiloha
Rieste tito ulohu na prazdnej Sachovnici.

Riesenie tlohy Z5-1-2 (str. 85)

Ak z tohto siéinu vyberieme nasobenie 7, dostaneme:

* *
7
22 %

To ale znamena, ze ¢islo 22 musi byt delitelné ¢islom
7. Vyskusanim zistime, ze vyhovuje jedine éislo 224, lebo
224 = 32 - 7. Po dosadeni do zadania dostavame:

32
* 7
224
X% e

*x24
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Zrejme na mieste e musi byt 0. Potom ale * v druhom
¢initeli (pri 7) musi byt 5, lebo je to jedina nenulova cifra,
ktora po nasobeni 2 dava ¢islo konciace nulou. Z toho uz je
zrejmé riesenie:

32
57

4

3N

2
160

1824

Qo

Pomocné tlohy
Ulohy Z4-1-2 a Z5-11-2.

Riesenie tlohy Z5-1-3 (str. 85)

-----

z oboch skupin: Pri deleni siedmymi davaju

zvysok 3: 101, 108, 115, 122, , 976, 983, 990, 997

zvysok 6: 104, 111, 118, 125, , 979, 986, 993.

1. riesenie. Vidime, Ze po &isle jednej skupiny velkosfou
nasleduje vidy &islo druhej skupiny (je o tri vacsie). Teda
trojcifernych cisel, ktoré pri deleni siedmymi davaji zvysok
3, je o jedno viac ako trojcifernych cisel, ktoré pri deleni
siedmymi davajui zvysok 6.

2. rieSenie. NajmenSie trojciferné &islo, ktoré pri deleni
siedmymi dava zvysok 3, je 101, najvacsie je ¢islo 997. Tieto
¢isla st v poradi vidy o 7 vagsie, teda ich spolu je (997 —
—101) : 7+ 1 (rozmyslite si preco!), ¢o je 129. Podobne pri
zvySku 6 je najmensSie také cislo 104, najvacsie 993, teda
takychto cisel bude (993 —104) : 7+ 1 = 128.
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Pomocna iloha
Kolko je ¢isel mensich ako 1000, ktoré su delitelné a) 2,

b) 3,¢) 7.

Riesenie ulohy Z5-1-4 (str. 85)

Ulohu riesime skusmo, ale aby sme mali istotu s odpove-
dou na druhi otazku, musime néjst nejaky systém, ako bu-
deme tvorif patuholniky. Napriklad z l'avého dolného bodu
vychadzajui dve strany. Je prave 6 moznosti, ako tieto stra-
ny p6jdu. Potom uz zostavaju len dva nespojené body. Tie
mozme spojit s koncovymi bodmi vytvorenej (dvoj)lomenej
Ciary prave dvomi spésobmi. Teda teoreticky by bolo 12
moznosti, ale niektoré z nich netvoria patuholniky. Je te-
da prave 8 moznosti najdenia patuholnika, teda 10 takych
patuholnikov neexistuje. (Riesenie je na obr. 48a, 48b).
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nie

nie

nie

Obr. 48b
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Pomocna iloha
Narysujte vsetky patuholniky, ktorych vrcholy si v bo-
doch na obr. 49.

Obr. 49

Riesenie ilohy Z5-1-5 (str. 86)

Ak by mal najstarsi chlapec o 5 gulocok viac, mal by
tolko ako ostatni spolu. Vsetci by potom mali 157 + 5 =
= 162 guldcok, takze najstarsi by mal 162 : 2 = 81, avsak
ma o 5 menej, teda ma 76 guldéok.

Ak by mal druhy najstarsi o 5 gulééok viac, mal by rov-
nako ako dvaja mladsi spolu, vsetci traja by potom mali
81 + 5 = 86 guldéok, teda druhy najstarsi by mal 86 : 2 =
= 43 gul6éok, ma vsak o 5 menej, teda ma 38 guldéok. Po-
sledni dvaja teda majui spolu 43 guldcok, starsi z nich ma
o 5 guldéok menej ako najmladsi, teda ma (43 —5) : 2 =19
guloéok. Najmladsi potom ma 24 guld¢ok.

Chlapci maji v poradi od najstarsieho 76, 38, 19, 24
guldéok.

Pomocna dloha

Uloha Z4 - I - 4.
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Riesenie ilohy Z5-1-6 (str. 86)

Naértnime si obrazok, ako by tdloha uz bola vyriesena

(obr. 50).

4cm

Obr. 50

Ak sa pozrieme na obrazok, vidime, ze mame vlastne na-
rysovat priamky, prechadzajice nejako (podla zadania) da-
nymi bodmi S, T, X, Y.

Budeme postupovat tak, Zze urobime vidy to, o vieme.
Teda najskoér priamku prechddzajicu bodmi X, Y (obr. 51).

Obr. 51

Potom kolmicu na tuto priamku prechadzajiucu bodom
S. Priese¢nik tychto dvoch priamok je bod C (obr. 52).
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Obr. 52

Potom nanesieme na priamke 4 cm od bodu C ( to mézme
urobit dvoma sp6sobmi), dostaneme bod B (obr. 53a,b).

4cm

Obr. 53b

Teraz uz len spojime bod B s bodom T a vyznaé¢ime bod
A. Dostali sme pravothly trojuholnik ABC' (obr. 54a, b).
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Obr. 54b

Uloha ma dve riesenia.

Pomocna iiloha

Zostrojte rovnostranny trojuholnik ABC, ak si dané bo-
dy A, X,Y tak, Zze bod X lezi na priamke AB a Y lezi na
priamke BC.

Obr. 55
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RIESENIA ULOH II. KOLA

Riesenie ilohy Z5-II-1 (str. 87)

Cisel delitelnych piatimi je 150 : 5 = 30. Jurkovi nepoéi-
tame Cisla delitelna 3, teda cisla delitelna ¢islom 15. Tych
je 10. Spolu teda Jurko vyfarbi 20 isel.

Misko vyfarbi vsetky &isla, ktoré pri deleni siedmymi da-
vaju zvySok 6. Teda vyfarbi kazdé siedme ¢islo od &isla 6
po &islo 146 véitane. Takych cisel je (146 — 6) : 7+ 1 = 21.
Takze Misko vyfarbi 21 cisel.

Misko vyfarbil viac éisel.

Riesenie ilohy Z5-II-2 (str. 87)

* %
*9
11e e musi byt 7, lebo len 117 je delitelné
* % % deviatimi. 117 : 9 = 13, teda prvy
* %5 ¢initel’ stiéinu je 13.
13
*x9
117
**e e jeisto 4, teda cifra na mieste desiatok
**xH7 v druhom ¢initeli je 8.
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13
*9
117
**x4
**x57
Teraz uz len dopoéitame a zapiSeme vypocitané hodnoty
na miesta hviezdiciek.

13
- 89

—
—
-~

Riesenie ilohy Z5-TI-3 (str. 87)

1
4(1
1 1
za Za
1
Za
Obr. 56

Obvod vzniknutého osemuholnika je 4-4+4-6 —a = 40—
— a, kde a je obvod stvorca, ktory vznikne prekrytim. Teda
rozdiel obvodov je 40 —a —a = 40 — 2a, ¢o je podla zadania
20. Z toho 40 — 2a = 20, 2a = 20. Teda obvod stvorca je
10 cm. Strana §tvorca je 2,5 cm.
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Ako vidime na obrazku 57, princeznd Martinka stoji pred
tazkou tlohou. Nevie, ktori korunku, ktoré Saty a ktoré
topanky si ma na najblizsiu sldvnost obliect. Nakoniec sa
rozhodla, Ze z tej istej skrine zoberie najviac jednu vec.

Kategoria Z4

ULOHY L. KOLA

Z4 -1-1

(Riesenia iloh na str. 103)

Kolkymi spésobmi sa méze Martinka obliect?

Y7

W

¥/

AR

AN

PANS
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Z4 -1 -2

Nahradte hviezdicky &islicami tak, aby platilo naznacené
nasobenie:

**x - 8=%x04

Z4-1-3

Skatulka (obr. 58) bola zviazana spagitom. Rozmery ska-

tule st @ = 21 cm, b = 15cm, ¢ = 12 cm. Vypoéitajte dizku
Spagatu. Na maslicku poéitajte o 20 cm viac.

[J L 7

Obr. 58

Z4-1-4

Traja chlapci maju spolu 128 guldéok. Karol ma o 4 gu-
lo¢ky menej ako Fero a Juro dohromady. Juro ma o 4 gu-
16¢ky viac ako Fero. Kolko guloéok ma kazdy z nich?

Z4-1-5

Stvorec so stranou 4 cm je rozdeleny na 16 rovnakych
stvorcekov. Odstrihnite z neho niekolko tychto stvoréekov,
aby ostal a) 18-uholnik, b) 16-uholnik s obvodom 24 cm.
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Z4-1-6

Kamilka sa hrala s miskovymi vahami a hracimi kockami.
Pritom dostala rovnovahy zndzornené na obr. 59.

Zistite, ktord kocka mda najvacsiu a ktora najmensiu
hmotnost. Svoju odpoved vysvetlite.

OO0 (A A 1O O 10 A
L > <« 1 L > <«

Obr. 59

ULOHY II. KOLA

(Riesenia iloh na str. 108)

Z4 -11-1

Nahradte hviezdicky ¢islicami tak, aby platilo naznacené
nasobenie
% -7 =%36

Z4 - 11 -2

Trojuholnik so stranou 3 cm je rozdeleny na 9 rovna-
kych trojuholnikov (obr. 60). Odoberte niekolko z tychto
trojuholnikov, aby ste dostali sestuholnik. Nakreslite obra-
zok po odobrati trojuholnikov. Nijdite aspoii tri rézne také
Sestuholniky.
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Obr. 60

Z4 -11-3

Anka, Kamilka a Martinka nazbierali spolu 21 sisiek. An-
ka nazbierala 2krat viac $iSiek ako Kamilka a Martinka na-

zbierala 4krat menej ako Anka. Kolko $isiek nazbierala kaz-
da z nich?

RIESENIA ULOH L. KOLA

Riesenie tlohy Z4-1-1 (str. 100)

Riesenie si zapiSeme do tabulky. Skrine su éislované zlava
doprava.

vec ¢islo skrine

korunka || 1 |1 | 1|13 |3|3|4|4|4]4

Saty 212133 |1|1])2|1]|1]|2]3

topanky || 3 |4 |2 |42 ]|4]|4|2|3 |32
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Kazdy stipec v tabulke uréuje jedno z obleceni princezny
Martinky. Martinka sa teda moze obliect celkom 11 sposob-
mi.

Riesenie wlohy Z4-1-2 (str. 101)

1. riesenie (asi jednoduchsie). Cislo 04 musi byt delitelné
¢islom 8. Vyskiusame vsetkych devat moznosti doplnenia *
v tomto &isle. 104, 204, 304, 404, 504, 604, 704, 804, 904.
Len ¢isla 104, 304, 504, 704, 904 s delitelné 6smi. Dosadime
do pévodného zadania; dostaneme 4 rieSenia ulohy:

13-8 =104, 38-8 =304, 63 -8 = 504, 88 - 8 = 704.

Sicin 113 - 8 = 904 nevyhovuje (preco?).

2. riesenie (mozno zlozitejsie, ale pouinejsie). Rozpiseme
si priklad, ako keby sme ho pisomne nasobili:

* %
8
x04

Pytame sa: Akym ¢islom treba vynasobif ¢islo 8, aby sme
dostali na konci cifru 47 Si dve moznosti — ¢islom 3 a
Cislom 8. Mame teda dva pripady, oznaéme ich a), b).

a)

*3
8
*04

Pytame sa: Akym ¢islom treba vynasobit ¢islo 8 a potom
k vysledku pripocitat 2, aby sme dostali na konci ¢islo 07
Také ¢&isla si dve: &islo 1 a &islo 6 a tym dostavame dve
riesenia:
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-8 -8
104 504
b)
*8
- 8
x04

Pytame sa: Akym cislom treba vynasobit ¢islo 8 a potom
k vysledku pripocitat 6 (to nam zostalo), aby sme dostali
na konci &islo 07 Také &isla st dve: Cislo 3 a ¢islo 8 a tym
dostavame dalsie dve riesenia:

38 88
-8 -8
304 704

Riesenie dlohy Z4-1-4 (str. 101)

Najprirodzenejsie je zrejme rozdelenie Spagatu na useky
zhora nadol, sprava dolava, spredu dozadu.

Zhora nadol je 6 usekov (dva vpredu, dva vzadu a dva na
bokoch), kazdy je diiky 12 cm, ¢o je spolu 6-12cm = 72 cm.

Sprava dolava si dva useky (hore a dole), kazdy dizky
21 cm, ¢o je spolu 2 -21cm = 42 cm.

Spredu dozadu su 4 dseky (dva hore, dva dole), kazdy je
diiky 15 cm, ¢o je spolu 4 - 15 = 60 cm.

Cely spagat spolu s maslou teda ma (72 + 42 + 60 +
+20) cm = 194 cm.
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Riesenie ilohy Z4-1-4 (str. 101)

Vyriesime si najprv pomocnu tlohu. Predstavte si, ze ma-
te hromadu gulocok (neviete kolko presne ich je a ani to
nechcete vediet) a mate ich rozdelit na dve ¢asti tak, aby
v jednej bolo o 4 guld¢ky menej ako v druhe;.

Riesenie pomocnej tlohy. Najskor dame 4 gulocky nabok
a potom striedavo davame po jednej gulocke na dve kopky,
teda zvySok rozdelime na polovice. Ked’ gulocky rozdelime,
potom 4 gul6éky (zboku) pridame k jednej kopke.

Riesenie danej dlohy. 128 — 4 = 124 (oddelime 4 gulocky
pre Jura a Fera spolu); 124 : 2 = 62 (zvysSok rozdelime na
polovice). Teda Karol ma 62 gulo¢ok a Fero s Jurom spolu
66 guldcok.

A edte raz. 66 — 4 = 62 (oddelime 4 gulocky pre Jura);
62 : 2 = 31 (zvySok rozdelime na polovice). Teda Fero ma
31 guldcok a Juro 35 guldéok.

Karol ma 62 gul6éok, Juro 35 a Fero 31 gulocok.

Riesenie tlohy Z4-1-5 (str. 101)

Riesime skusmo. Uloha ma viac rieseni. Jedno z nich je
na obr. 61a, b.

AX Y YR%%
A < VA x U x P x
CHHH DHH
x P x UH

Obr. 61a Obr. 61b
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Riesenie dlohy Z4-1-6 (str. 102)

1. riesenie. Z prvej rovnovahy vyplyva, Ze A ma vacsiu
hmotnost ako [], lebo A A maji vaésiu hmotnost ako
O O. Potom z druhej rovnovahy vyplyva, ze O je medzi
nimi. Riesenie A > O > [].

2. rieSenie. Snazime sa upravif misky pridavanim, alebo
odoberanim toho istého tak, aby na miskach boli len dva

druhy tvarov. Napr. (ozna¢me si rovnost (JO ] = [(JJ
arovnost OO 2 Oa):

Ood: aaA = O0O0OOO = aA|0O0=
> QOoddd =0a|l0aAa =

> pgoOood 20000 =

= [dOOOoO = 000 =
= O < @)

OO0 AA = DOD'AA

AA’AA =

AAANA S

:>DA‘DAHO

EY oo}oo”o = AAAA =
= O < A
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RIESENIA ULOH II. KOLA

Riesenie ilohy Z4-II-1 (str. 102)

1. rieSenie. Uvazujeme podiel %36 : 7, kde na miesto
hviezdicky dosadzujeme postupne 1, 2, ... , 9. Ak vyde-
lime bezo zvysku, nasli sme riesenie.

2. rieSenie. x x -7 = 36; Cislicu 6 v sicinu dostaneme
vynasobenim 7 s nezndmou d¢islicou na mieste jednotiek.
Jedinou vhodnou éislicou je 8.

Cislicu 3 v si¢ine dostaneme vynasobenim 7 s nezna-
mou na mieste desiatok a pri¢itanim 5 (zostatok zo sicinu
7-8 = 56). Teda hl'addme nasobok 7, ktory ma na mieste
jednotiek &islicu 8 (pretoze 8 + 5 = 1|3). Jedinad moznost je
4.7=28. '

Uloha ma jediné riesenie 48 - 7 = 336.

Riesenie ilohy Z4-II-2 (str. 102)

S1 tieto moznosti (obr. 62):

24 ya AN
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% 7 //"/
A

Obr. 62

Riesenie dlohy Z4-II-3 (str. 103)

Oznaime ako jeden diel to, ¢o nazbierala Martinka. Anka
potom nazbierala 4krat viac, teda 4 diely.

Kamilka nazbierala polovicu toho éo Anka, teda dvakrat
viac ako Martinka, teda dva diely. Spolu nazbierali 7 dielov
— ¢&o je ale 21 sisiek. Teda jeden diel su 3 sisky. Takze Anka
nazbierala 12, Kamilka 6 a Martinka 3 Sisky.
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P¥iloha

KORESPONDENCNI SEMINARE
A TYMOVE SOUTEZE

Jako v pfedchazejicich letech i ve skolnim roce 1990/91 se
mnoho zZaku zdkladnich kol ziéastnilo ruznych korespon-
denénich semindfu. Lze je rozdélit do dvou hlavnich skupin.
Jedna je urcena starsim zakum ze 7. a 8. roéniku, druha
mladsim zikam ze 4. az 6. roénika.

Ugastnici korespondenénich seminaiu dostavaji k feseni
zpravidla ve vice kolech a sériich tlohy, jejichz feseni zasilaji
potradatelim. Ti je po opravé boduji a zaslou zpét fesitelim
1 se vzorovymi feSenimi. Vitézové korespondenénich semi-
nafu byvaji zvani na nékolikadenni soustfedéni a letni ta-
bory, na které se ucastnici vzdy velmi tési. Na téchto akcich
prednasi zakum vybrani uditelé matematiky ze zakladnich,
stfednich i vysokych skol. Program vétsinou spojuje vaznou
matematiku s matematikou zabavnou, se sportem a dalsimi
hrami.

Ve skolnim roce se konaly dale uvedené korespondené-
ni seminafe. Ze seminaiu oznacenych hvézdickou pfinasime
v dalsim textu ukdzky. Vsem autorim dékujeme za zaslané
ulohy a za svoleni k publikovani ukazek wloh.
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* PIKOMAT Gym., Korunni, Praha  J. Zhouf 6.-8.roc.
* PIKOMAT ODDM, Kutnd Hora K. Blazek 6.-8.ro¢.
KOVBOJ ODDM, Kutnd Hora K. Blazek 4.-5.10¢C.
* PIKOMAT PF, Ceské Budéjovice P. Sokol 7.-8.10¢.
PIKOMAT Gym., Kralupy J. Simének 4.r1o¢.
PIKOMAT Z.g, Plzen S. Mrvikova 4.r1o0¢.
* PIKOMAT Gym., Hradec Krdlové M Kynterovd 7.-8.roc
a M. Tichy
PIKOMAT PF, Hradec Krdlové E. Krejcova 4.roé
PIKOMAT ODDM, Jiklava M. Krejéova 6.-8.roC
* PIKOMAT OOPS, Svitavy H. Liskova 6.-8.10¢
= KOKOS Gym., Bilovec P. Kacenka 6.-8.roc
a A. Kubéna
x* KOUMES Opava P. Czudek 4.roc
a L. Hozova
PIKOMAT OPS, Frydek-Mistek Z. Bachelova 4.-5.roc.
* PIKOMAT Iuventa, Bratislava P. Cernek 7.-8.roc.
KOMINAR ITuventa, Bratislava 1. Vojtela 4.-6.roC
PIKOMAT MFF KU, Bratislava 7.-8.roc
* KOVBOJ PF, Banskd Bystrica B. Sivak 5.-8.roé
PIKOMAT Gym., Povdiskd Bystrica 1. Bartko 7.-8.roc
SPIKOMA TVSDS, Zilina H. Bachraty 6.-8.roc
PIKOMAT Gym., Dolny Kubin S. Jany 6.-8.roc
PIKOMAT PF, Prerov J. Dupldk
* MATIK P#F UPJS, Kosice B. Vavrinéikova 7.-8.roc.
MALINAR  Gym., Smerdova, Kosice 5.-6.T0&.

Kromé korespondenénich seminafu se konaly dvé tymové
soutéze pro ¢tyiclenna druzstva zaku 6. ro¢niki, obé pod
spole¢nym nazvem ,Dejte hlavy dohromady“ (DHV).

* DHV
* DHV

PO JCMF, Praha
OPS Opava

M. Koman
L. Hozova
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Praha

Gymnazium v Praze 2, Korunni 2, pofadalo jiz étvrtym
rokem pod vedenim dr. Jaroslava Zhoufa korespondenéni
seminai PIKOMAT pro zédky 7. a 8. ro¢niki. Soutéze se
zucastnilo 178 zaku, ktefi v 5 kolech fesili celkem 30 iiloh.
V letosnim roce, na rozdil od pfedchdzejicich roéniku, se
z finanénich divodu nepodatilo uskuteénit zavéreéné sou-
stfedéni.

Jako ukazku uvedeme ukoly 2. série.

1. Na obrazku 63 je vidét plnd krabicka domina. Jak
jsou rozdéleny hraci kameny ve svrchni vrstvé?

(T T T 7T
ST T 7

Obr. 63

2. Gulliver se béhem svého pobytu v Laputé zabyval
(mimo jind dobrodruzstvi) i finanénim systémem zemé. Do-
zvédél se, ze se zde pouzivaji jedno-, dvou- a étytlaptiové
mince, vSechny z ¢istého zlata. Mince jsou kulaté a navic
maji tuto vlastnost: Polozime-li jednolaptii na dvoulaptii
tak, aby jeji okraj prochazel sttedem dvoulaptie, pak pru-
seciky okraju minci lezi na pruméru jednolaptie. Podobnou
vlastnost maji 1 dvoulaptie a étyflaptie. Gulliver dale zjis-
til, Ze hmotnosti minci jsou ve stejném poméru jako jejich
hodnoty. Tloustka jednolaptie je 1 mm. Urcete tloustku os-
tatnich laputskych minci.
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3. Naobrazku 64 byl nejdfive sestrojen étverec ABCD a
pak zbylé cary. Dokazte, ze ctyituhelniky APON a CQOM
maji stejny soucet obvodu jako EtyFuhelniky BNOQ a
DMOP.

B Q C
N
M
O
G
A H
A P D
Obr. 64

4. Vypoctéte (obr. 64) obsah ¢tyfihelniku ABCG z tlo-
hy 3, vite-li, ze se délka BH rovna 1.

5. Dokazte, ze z libovolnych 52 celych ¢isel je mozno
vybrat 2 tak, ze jejich soucet nebo rozdil je délitelny stem.

6. Dokazte, ze vysky libovolného trojihelniku se proti-
naji v jednom bodé.
Kutna Hora

Obvodni dum déti a mladeze v Kutné Hore poradal pod
vedenim Karla Blazka 6. ro¢nik korespondenéniho seminafe
s nazvem PIKOMAT pro zaky 6. az 8. ro¢nikii ZS a 1. ro¢nik
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korespondencniho viceboje s nazvem KOVBOJ pro zaky
4. a 5. ro¢nika ZS.

Pikomatu se zucastnilo 65 soutézicich ve 4 kolech po 4
ulohach. Pro nejlepsi fesitele byl usporadan letni tabor ve
Vrbné pod Pradédem. Tabor byl poradan spolecné i pro
uspésné fesitele korespondencniho seminate KOKOS (viz
str. 120). Tébor byl 14denni a zicastnilo se ho 43 fesitelu.

Korespondenéni viceboj KOVBOJ mél 5 kol po 4 ilo-
hach. Zucastnilo se 50 fesitelu, z nich bylo 36 vybrano na
tydenni soustfedéni v iinoru 1991 v Hrabéticich v Jizerskych
horach.

Ukazka uloh ze 4. kola PIKOMATU

Podobné jako v predchazejicich tiech kolech se i ve 4. kole
cerpaly ulohy a naméty z piihod odehravajicich se v pohad-
kové zemi Pikolandu. Jednim z hrdina byl Pikomatek, coz
byl hrdinny rytif a pozdéjsi kral Pikolandu.

Na pocest Pikomatkova vitézstvi nad drakem (pfihoda ze
3. kola) se pofadala v zemi fada soutézi a turnaju.

1. V soutézi ve sbéru kokosovych ofechu doslo ke kuridz-
ni situaci. Majitelé kokosovych plantazi poslali do soutéze
nékolik cvicenych opic. Kazda opice utrhla stejny pocet ko-
kosovych ofechi. Na zpateéni cesté se vsak opice pohadaly
a kazda hodila po kazdé pravé jeden ofech. Zbytek ofechu
pfinesly do cile, bylo jich dohromady 33.

S jakou nejvétsi ztratou ofechu (tedy ofechu, které po
sobé opice rozhézely) musi pofadatelé pocitat? (Nepfed-
pokladame, ze by se tyto ofechy nasly. Pocet ofechu, které
muzZe opice najednou snést se stromu, neni znam a neni
nijak omezen). Svou odpovéd zduvodnéte.
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Nejvétsi pozornosti se vSak tésil matematicky turnaj, kte-
rého se zucastnil i Pikomatko, aby dokazal, ze bude kralem
na svém misté. Jisté vas budou zajimat ilohy z tohoto tur-
naje:

2. Vezméte si papir a tuzku a napiste za sebou, kolik
chcete pfirozenych cisel. Musi byt ale takova, ze kdyz sectu
libovolnych 17 po sobé jdoucich é&isel, vysledek bude sudé
¢islo. A kdyz sectu libovolnych 18 po sobé jdoucich é&isel,
vysledek bude liché ¢&islo. Kolik éisel nejvice mohu takto
napsat?

3. Kdyz jsem jesté chodil do skoly, trvala mi cesta z do-
mova do skoly 20 minut. Jednou jsem si zapomnél sesit
s domacim ukolem. Kdybych sel dale do skoly, pfisel bych
8 minut pfed zac¢atkem vyucovani. Kdybych se vratil domu
pro sesit, pfiSel bych 10 minut po zvonéni. Jakou ¢ast cesty
jsem jiz usel? (Pfedpokladejte, Ze se pohybuji stale stejnou
rychlosti.)

4. Jednou sestra koupila meloun. Tfemi fezy jej roziezala
pravé na sedm casti. Kdyz jsme meloun snédli, zbylo po
ném 8 kusi kiirek. (Zadnou kirku jsme pfitom nesnédli ani
nezlomili). Jak to sestra s tim fezanim melounu udélala?

Ceské Budéjovice

Pro zaky z jiznich Cech pofadali 4. roénik korespondené-
niho seminafe spolecné dr. P. Sokol z katedry matematiky
PF Jihoceské univerzity a dr. O. Svejda z gymnazia v Ji-
rovcové ul. v Ceskych Budéjovicich. Seminaf mél 3 kola a
zicastnilo se ho asi 100 zakl vétsinou ze 7. a 8. ro¢niki ZS.
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Uvedeme 4 koly ze 3. kola:

1. Dokaizte, ze Sachovnici 10 x 10 nelze pokryt 25 obrazci,
z nichz kazdy je sjednocenim étyf policek sachovnice a ma
tvar podle obrazku 65:

Obr. 65

2. Naleznéte vSechna cela éisla z, y, ktera spliiuji rovnici
2zy + z + y = 83. Vysledek se pokuste zduvodnit.

3. Délky stran pravouhlého trojuhelniku jsou cela cisla.
Rozhodnéte, zda jej 1ze rozdélit na tii trojihelniky tak, aby
Jjejich obsahy byly vyjadfeny celymi éisly.

4. Artista ma 14 krychli, véechny o hrané 1 m. Ty jsou
sestaveny do pyramidy podle obrazku 66. Tuto sestavu je
tfeba na povrchu natiit. Kolik metru ¢tvereénych musime
vlastné natfit?

Obr. 66
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Hradec Kralové

Ve skolnim roce 1990/91 pofadalo gymnazium J. K. Tyla
v Hradci Kralové jiz 3. roc¢nik korespondenéniho seminafe.
Vedli jej dr. Marie Kynterova a prof. Miroslav Tichy. Semi-
naf mél 4 kola, kazdé po péti ulohach. Zicastnilo se asi 300
zaku priblizné z 80 zakladnich skol. Nejlepsi fesitelé méli
moznost se zicastnit letniho tabora ,Mladych Pythagorej-
cu“, ktery poradal DDM v Hradci Kralové spolu s pobockou
JCMF v Hradci Krélové.

Ulohy 4. série:

1. Vypoctéte:
1002 —-992+4+982—-972+ ... +22—12

2. Naleznéte vSsechny trojice pfirozenych cisel a, b, ¢, pro
néz zaroven plati:

a?+b—c=100, a+b?—c=124

3. Delfin (obr. 67) je figura, kterd muze skakat po sa-
chovnici tfemi zpusoby: o jedno policko nahoru, o jedno
policko doprava nebo o jedno policko po iuhlopficce vlevo
dolu. Stoji v levém dolnim roku sachovnice 8 x 8 (obr. 68).
Zjistéte, zda muze vykonat cestu na této sachovnici tak, ze
na kazdé policko skoéi pravé jednou. (Na policko vlevo dole
uz skoéil).
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Obr. 67 Obr. 68

4. 'T¥i bratfi si mezi sebe rozdélili 24 ofechu. Nejvice
ofechu si nechal nejstarsi bratr a nejméné se jich dostalo na
nejmladsiho. Ten nebyl spokojen, a proto navrhl: ,Necham
si polovinu svych ofechu a ostatni rozdélim mezi vas rovnym
dilem. Potom af si prostfedni bratr také necha polovinu a
ostatni steyjnym dilem rozdéli mezi mne a nejstarsiho brat-
ra. A nakonec af si nejstarsi necha polovinu svych ofechu
a zbytek rozdéli stejnym dilem mezi mne a prostiedniho.“
Bratii souhlasili a po prerozdéleni zjistili, Zze maji vsichni
stejné. Kolik ofechu puvodné kazdy z nich dostal?

5. Usetka AB (obr. 69) je rovnobéznd s pruméry obou
pulkruhi, dotyka se mensiho pulkruhu a ma délku 24. Vy-
poctéte obsah vysrafovaného obrazce.

s 0
e ”///////

Obr. 69
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Svitavy

V okrese Svitavy se uskutecnil 6. rocnik korespondenc-
niho seminafe, ktery vedla RNDr. Hana Liskova. Seminaf
byl uréen zakim 7. a 8. roénikid ZS a studentim primy
a sekundy osmiletych gymnazii. V primé bylo uspofadano
jednodenni soustfedéni pro praci na pocitacich rozdélené do
dvou skupin, pro zacateéniky a pro pokrocilé. Letni soustfe-
déni pro 30 nejlepsich fesitelu bylo tfidenni.

Na ukazku uvedeme dvé tlohy.

1. Dva bratfi Mini a Max méli uspésny den, ktery chtéli
oslavit. Proto zasli koupit dortik, podafilo se jim sehnat
skute¢né fantasticky (obr. 70), ktery se pokusili rozdélit
spravedlivé na dvé casti stejného objemu. Najdéte 1 vy dvé
ruzna feseni, jestlize vite, ze mohou fezat pouze kolmo na
rovinu podstavy (tj. svisle). Vypoététe v obou pfipadech
obsah fezu.

Obr. 70

2. Kdyz dort snédli, vydali se do své zahrady. Cestou
nasli (ta ndhoda) poklad. Byl to fetizek o 60 ockach ze
vzacného kovu. Kazdé ocko vazilo 1 gram. Ocka se dala
otevirat. Miniho napadla otazka: Kolik bychom museli mi-
nimalné oteviit ocek, abychom ze vzniklych ¢asti dokazali
sestavit véechny hmotnosti od 1 g do 60 g7
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Bilovec

Korespondenéni seminaf pod nazvem KOKOS (zkratka
KOpernikova KOrespondenéniho Seminafe) uspofadalo pro
11 az 15leté zaky gymnazium Mikolase Kopernika (GMK)
v Bilovci. Vedoucimi seminafe byli Ales Kubéna a Petr Ka-
cenka. Seminafe se zucastnilo 284 fesitelu, z nich nejvice ze
7. roénikd ZS. Seminaf se konal tfetim rokem, aviak po-
prvé bylo organizovano pro tesitele soustiedéni a letni ta-
bor, ktery byl uspofadan spoleéné s fesiteli kutnohorského
Pikomatu.

Tyden po soustiedéni probihaly talentové zkousky na
GMK v Bilovci. Az na jedinou vyjimku vsichni téastnici
soustfedéni, ktefi délali talentové zkousky, byli pfijati do
matematickych tfid GMK v Bilovci.

Na ukazku uvedeme ilohy 4. kola. Stejné jako v piedcha-
zejicich kolech jsou i zde vsechny ikoly uvedeny jednodu-
chymi pithodami, z nichz mnohé mayji spole¢ného hrdinu.

4. kolo seminare

Na nedavno usporadaném soustiedéni mladych KOKO-
Saku se stalo nékolik prihod, se kterymi bychom vas chtéli
seznamit.

1. Prvni pfihoda nastala uz pfi seznamovani. NejdFi-
ve se seznamili vSichni instruktofi se véemi détmi a potom
vsechna dévcata se vSemi chlapci. Pfedpokladame-li, ze si
pfi seznamovani podavali ruce, bylo takovych podani rukou
nejdiive 92 a potom 130.

Kolik bylo na soustfedéni instruktori, kolik divek a kolik
chlapca? Pfitom instruktoii jsou dospéli lidé a nedélime
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je na divky a chlapce. Ddle vime, Ze divek bylo vice nez
chlapcu.

2. Po vseobecném seznameni jsme nasedli do autobusu
a vydali jsme se na Hurku. Podle tachometru jel autobus
rychlosti 45 km/h. Cestou jsme pfedjeli pani kuchatku, kte-
ra jela také na Hurku, ale na kole rychlosti 15 km/h. Kdyz
jsme dojeli na Hurku, vylozili jsme véci, coz trvalo 4 mi-
nuty, a autobus odjel. Chvili po jeho odjezdu pfijela pani
kuchafka a oznamila nam, ze ji autobus mijel v protisméru
pfed 6 minutami.

Kolik kilometru ujela pani kuchatka od mista predjeti do
mista, kde potkala vracejici se autobus, a kolik kilometru ji
zbyvalo na Hurku?

3. V nedéli se béhal zavod , bez kysliku“. Tento zavod se
béha na nékolika tratich. Asi hodinu pred startem chybélo
vyznacit jen jednu trat, ktera vedla kolem kruhového lesa
o pruméru 100 m. Zbylo celkem 6 praporka, kterymi se
vyznacuje traf. Jana s Renatou se dohodly, Ze tuto trat
vyznaci. Podminkou bylo, aby od kazdého praporku bylo
vidét k sousednimu praporku.

Kolik metri musi divky nejméné ujit, aby celou trat vyty-
cily? Divky jdou vzdy nejkratsi cestou od jednoho praporku
ke druhému. Svou cestu skonéi opét u prvniho praporku.
Pokud nejkratsi spojnice dvou praporku neprotina les, je
od kazdého vidét k sousednimu.

4. Kdyz skoncil zavod ,bez kysliku“, mél Ales prednas-
ku o bodulicich (ozivlé body z pohddkové geometrie). Tato
pfednaska na nékteré zapusobila tak, Ze se jim o boduli-
cich 1 zdalo. Pavlovi se zdal sen: Na velké louce se objevilo
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55550 boduliku. Ti se rozdélili do 10 skupin, kazda po 5555
bodulicich a pojmenovali se podle poradového &isla skupin.
V prvni skupiné byli bodulici ,,1¢, ve druhé ,,2¢, ... | v de-
vaté ,9“ a v desaté ,0“. Pak se zacali stavét takto do dlouhé
rady:

123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
100 101 102

Kazda cislice znaci, do které skupiny ten ktery bodulik
patfi. (Napf. na 12. az 14. misté stali bodulici ze skupiny
»1%, jak ukazuji podtrzené &islice.)

Napiste postaveni poslednich 9 boduliku v této fadé a ko-
lik bodulikii se do fady neveslo. Rada konéi, chybi-li k jeji-
mu doplnéni kterykoli bodulik. Rada miize, ale nemusi kon-
¢it 1 uprostred cisla.

Opava

Pro zaky 4. roéniku z Opavy a okoli porada korespon-
denéni seminaf Pavel Czudek a dr. Libuse Hozova pod naz-
vem ,, KOUMES*“. Jeho tikolem je nejen pobavit zaky, ktefi
mayji radi matematiku, zajimavymi ilohami, ale také hledat
zajemce a talentované zaky pro tfidy s rozsifenym vyuco-
vanim matematiky a pfirodovédnych predmétu.

Ukoly 3. kola matematické soutéze ,,KOUMES*

1. Jirka napsal na papir ctyiciferné cislo, které ma na
konci 76. Vynasobil ho ¢islem 9 a s piekvapenim zjistil, Ze
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vysledek je symetrické éislo. Zjistéte, které ¢islo napsal Jirka
na papir?
*x*x 76
x 9
ABCBA

Symetrické &islo je takové, které je stejné, at ho cteme ze-
pfedu nebo zezadu, napf. 51 815.

2. Predstavte si, Ze mate papirovou krychli a chcete ji
rozvinout na stul. Udélame to tak, ze krychli rozfizneme
na sedmi hranach a jestli jsme zvolili spravné, dostaneme
z krychle jeden kus papiru, ktery se da slozit opét v krychli.
Takovému kusu papiru fikdme sit krychle. Kazda sit krychle
se sklada ze Sesti shodnych ¢tverci. Na obrazku 71 je mno-
hothelnik, ktery se sklada ze 24 shodnych étverci. Rozdélte
ho na ¢tyfi ¢asti tak, aby kazda z nich byla siti krychle. Stagi
jedno feSeni.

Obr. 71

10. Petr a Pavel bydli na stejné strané ulice. Mezi jejich
domy je jesté Sest domu. Jednou spocitali chlapci ¢isla na
téchto Sesti domech. Petrovi vyslo 174 a Pavlovi 176. Jeden
z nich scital Cisla spravné. Ktery a proc?
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Bratislava

V Bratislavé organizuje velmi oblibeny korespondenéni
seminaf dr. Pavol Cernek, CSc., se svymi spolupracovniky
pod nazvem KOMINAR. Je uréen #akim 4. az 6. roéniki
ZS. Pro kazdou z téchto kategorii uvedeme 3 ukazky tloh.

Kategorie ,,ctvrtaci.

1. Do jidelny pfinesli pét bednicek jablek a hrusek.
V kazdé bednicce byl jeden druh ovoce. V jednotlivych bed-
nickach bylo 105, 110, 115, 120 a 130 kusu ovoce. Kdyz se
spotfebovala jedna bednicka jablek, zjistilo se, Ze zustalo
tiikrat vice hrusek nez jablek. Kolik jablek a kolik hrusek
ptinesli do jidelny?

2. Igor s Ignacem hraji casto domino. Jednou ulozil Ig-
nac ¢tyfi desticky domina podle obrazku 72:

. e o
L ]
. o o
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. * o
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L] L ]
. °
Obr. 72
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Igor se na sestavu podival a fekl: Vzdyt ty jsi vlastné
vymyslel piiklad:
25
406
431

Obéma se to zalibilo a zacali vymyslet dalsi podobné pii-
klady. Vymyslete i vy podobny piiklad z desticek domina
na obr. 73.

° o o . . o o| o o

° ° . ° ° ° o

. o o . . o o] o o
Obr. 73

3. Ctyfi kamaradky Kristinka, Kamilka, Anicka a Janic-
ka — si mezi sebou zahrély turnaj ve stolnim tenise. Pro-
zradim vam i jejich pfijmeni: Janikova, Homolova, Kisova a
Vilkova. Nepovim vam vsak, ktera jména patii k témto pfi-
jmenim. Dévcata po dvou hodinach udatného boje turnaj
dokonéila. Janicka a Homolova se umistily uprostied celko-
vého poradi. Kristinka byla lepsi nez Anicka, ale horsi nez
Vilkova. Kamilka neskoncila posledni. Kisova byla lepsi nez
Vilkova. Dovedete z téchto udaju zjistit, jak skonéil turnaj,
a spravné prifadit k jednotlivym jménam jejich pfijmeni?
Svou odpovéd’ vysvétlete.

Kategorie ,,pataci“.

1. Ignac napsal na papir péticiferné symetrické Eislo.
(Symetrické Cislo je takové, které se nezméni, af ho ¢teme
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odzadu ¢ odpfedu, napi. 4224, 51815). Potom ho vydé-
lil ¢islem 7. Déleni mu vyslo beze zbytku. Vysledek konéil
dvojici 78. Zjistéte, jaké Cislo napsal Ignac na papir.

2. Ignac ma doma stavebnici, ve které ma valecky a kliny.
Jednou, kdyz maminka zapomnéla pii peceni kolacu uklidit
vahu, zacal si s ni Ignac hrat. Zjistil, ze valecek a kostka
maji dohromady stejnou hmotnost jako ¢tyfi kliny. Klin
a valectek zase maji dohromady stejnou hmotnost jako tii
kostky. Nakonec zjistil, ze ... kostek ma stejnou hmotnost
jako ... klina. Dokézete zjistit chybégjici éisla v predeslé
vété? Svij postup vysvétlete.

3. Na dilenskych pracich se déti ucily fezat lupenkovou

pilkou. Vsichni Zaci dostali stejny kus preklizky, ktery se
skladal ze 16 shodnych ctverca (obr. 74).

Obr. 74

Nakreslete vSechny zpusoby, kterymi se da tato tabulka
rozfezat na dvé shodné &asti. Rezat se miize jen po vyzna-
cenych carach.
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Kategorie ,,8estaci“.

1. Na ocislovani stran ve tfech Ignacovych knihach bylo
potfeba 115krat ¢islice 7. Jedna knizka ma o 10 stran méné
nez druhd, ale o 10 stran vice nez tfeti. Kolik stran maji
jednotlivé knihy? Svij postup vysvétlete.

2. Zapis ukazuje nespravné vypocitany soucet tii cisel:

385
972
654

1588

Tento zapis mate opravit tak, ze vyberete dvé dvojice z na-
psanych 13 &islic a vyménite v obou dvojicich éislice mezi
sebou. Takto opraveny soucet uz musi byt spravny. Svuj
postup vysvétlete a najdéte vsechna feseni.

3. Ignac a Igor se zucastnili ve tfidé Sachového turnaje.
Vsichni soutézici se dohodli, ze kazdy z nich se utka jednou
se v8emi ostatnimi. Igor a Igndc vSak turnaj nedokonéili.
Oba soucasné onemocnéli, takze odehrali stejny pocet par-
tii. Zbyli soutézici dokoncili turnaj bez nich. Celkem se se-
hralo 31 partii. Zjistéte, zda pfed onemocnénim hrali Igor
a Ignac proti sobé. Svou odpovéd oduvodnéte.

Banska Bystrica

Jeden z nejstarsich korespondenénich seminafu u nas vedl
doc. dr. Bohus Sivak, CSc., v Banské Bystrici. Ve skolnim
roce se konal jiz jeho 11. roénik. Seminaf se vratil 1 ke své-
mu puvodnimu nazvu KOVBOJ, coz je zkratka ,, KOrespon-
denény Velky BOJ“.
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Oproti jinym korespondenénm seminaium se KOVBOJ
lisi svym zaméfenim, protoze icastnici Fesi nejen matema-
tické ulohy, ale i tlohy z programovani a Sachové ilohy.
Soutéz je uréena zakum 6. az 8. roéniki. V tomto roce se
zucastnilo 35 soutézicich.

Véfime, Ze nase ¢tenafe zaujmou vedle matematickych
uloh svou neobvyklosti i tlohy z programovani a Sachové
ulohy. Také ony pomahaji rozvijet dovednost Fesit problé-
my, uméni se k nim ,postavit“, rozvijet tvofivé pristupy
k feseni, logicky usudek a dalsi dulezité dovednosti budou-
cich tvurcich osobnosti.

Uvedeme tlohy 1. kola.

Matematické tilohy

1. Rozlozte ¢islo 199 091 na prvodinitele. (Nasim ¢tend-
Ffam pripomeneme, ze iloha byla zaddna ve skolnim roce
1990/91.)

2. Zjistéte, zda existuje souvisla fada 30 za sebou jdou-
cich pfirozenych ¢&isel, z nichz kazdé je slozenym C¢islem.
Jestlize ano, najdéte takovou fadu, ktera zacina co nejmen-
§im cislem.

3. Cislo se nazyva palindromické, jestlize se éte stejné
odpfedu i odzadu. (Napiiklad éislo 13731.) Najdéte bud
nejvétsi nepalindromické ¢islo, jehoz 2. mocnina je palind-
romicka, nebo dokazte, ze takovych ¢isel je nekoneéné mno-
ho. (Ptiklad: Cislo 26 je nepalindromické, ale 262 = 676 je
palindromické ¢islo.)
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Sachové tlohy

Uvodni pokyny: Ve vsech dlohach zalina bily a da mat
2. tahem. Uvedte 1. tah bilého a dopliite, zda jde o hrozbu,
nebo tempo. Pak napiste vsechna matova pokracovani po
vSech moznych obranach.

Piiklad:

Vychozi postaveni bilého: Ke3, Dh1, Sb8, Se8, Jd2 (5),

¢erného: Keb, Pbb (2).

Reseni:

1. Dal hrozi 2. Dd4 mat,
1. ... Kd5, 2. Deb mat,
1. ... Kb6, 2. Da7 mat,
1. ... Kb4, 2. Sd6 mat.

Reste tilohy mat 2. tahem pro postaveni:

1. Bily: Kad4, De2, Sd3 (3),
Cerny: Kal (1)

2. Bilj: Kc8, Dbl, Sf5, Pad (4),
Cerny: Kc6, Sa8, Pc5, d6 (4)

3. Bily: Kad, Dc2, Jb5, Jcd, Pab, g2 (6).
Cerny: Kd5, Pa7, c5, €6, e7 (5)

fJIohy z programovani

Uvodni pokyn a studijni text (pro nase &tenafe trochu
upraven).

Programujeme v jazyce SKOMAR:

Vstupni abeceda je koneéna mnozina pismen, napf. a, b.
Z nich se tvofi slova, napf. a, aa, abba. Mezi slova pocitame
1 prazdné slovo, které nema zadné pismeno — a znaci se o.
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Pracovni abeceda mize byt shodnd se vstupni abecedou
nebo vznikne jejim doplnénim, napf. a, b, ¢, doplnili jsme
¢. V programu smi byt uzivana jen pracovni abeceda.

Substituce. Ukazeme na ptikladu. Mame provést substi-
tuci aa — b na slova baaa, baabaa, baba. V daném slové
najdeme (pokud existuje) prvni skupinu aa a nahradime ji
b. Ze slova baaa vznikne bba, ze slova baabaa vznikne bbbaa.
Na slovo baba nelze substituci provést, slovo se nezméni a
zustane baba.

Program je koneény pocet tzv. programovych fadku, kte-
ré se Cisluji 1, 2, 3, ...

Piiklad programovaciho fadku ¢. 7:

7 ba 2 aca 4

(m3 vidy strukturu: gislo-slovo-¢islo-slovo—¢islo).
V kazdé etapé prace ma program néjaké pracovni slovo.
Ukazme, jak uvedeny 7. fadek ,,zpracuje“ napf. slova

aaba, aab,
tj. které ,nové“ slovo vznikne a kam ho program ,posle“.

a) 7.fadek ma ,zpracovat“ slovo aaba. Na toto slovo mize-
me pouzit substituci:

ba — aca
Jejim provedenim vznikne ,nové“ slovo aaaca. Nyni 7.
fadek ,posle“ toto nové pracovni slovo na fadek 4. Tam

zpracovani pokracuje.
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b) 7. fddek ma ,zpracovat® slovo aab. Na toto slovo substi-
tuci

ba — aca

nemuzeme provést, pracovni slovo se nezméni. Zarovei

jej program ,odesle“ na fadek 2.

Ukazali jsme praci jednoho fadku, nyni pfiklad prace jed-
noduchého celého programu:

1
2
3

o o
S W N

1
2
3

SR O

Do programu vlozime slovo aab. Dostaneme postupné nasle-
dujici slovo, v zavorce uvadime &isla fadku, na nichz doslo
ke ,,zpracovani“

cab(l) — eccb(l) — ecb(l) -
cca(2) — cca(2) -
bca(3) — bba(3) — bba(3)

Posledni uvedené slovo bba ,,odesle“ fadek 3 na fadek 0. Ten
v programu neni zapsan, proto program konéi. Ze vstupni-
ho slova aab vzniklo vystupni slovo bba. Ve vstupnim slové
se kazdé pismeno a nahradilo pismenem b a naopak. Vy-
zkousejte si nejdfive sami, ze stejné zpracuje dany program
kazdé vstupni slovo.

Piejdéte k tiloham, ve kterych mate sami sestavit progra-
my, které zpracuji véechna vstupni slova popsanym zpuso-
bem.
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1. Vstupni abeceda je a, b. Jestlize vstupni slovo ne-
obsahuje zadna pismena a, pak je vystupni slovo prazdné.
V opacéném pripadé je vystupni slovo slozeno z tolika pis-
men b, kolik pismen a obsahuje vstupni slovo. (Napf. je-li
vstup babb, musi byt vystup b.)

2. Vstupni abeceda je a, b. Vystupni slovo vznikne ze
vstupniho slova ,,étenim odzadu“. (Napi. ze slova baa musi
vzniknout aab.)

3. Vstupni abeceda je a, b, c. Jestlize vstupni slovo ob-
sahuje aspon 1 pismeno c, tak vypocet bézi do nekone¢na.
V opacéném piipadé je vystupni slovo slozeno pouze z pis-
men c, téchto pismen je tolik, kolik pismen mélo celkem
vstupni slovo.

Kosice

V Kosicich pofadal KV MO spolu s KDDM 4. roé¢nik
korespondenéniho seminafe MATIK. Vedouci byla Bedta
Vavrinéikova, studujici posledniho roéniku PF UPJS. Sou-
téz méla 4 kola po 6 dlohach, které Cerpaly naméty z teorie
Cisel, geometrie a logiky. Ulohy byly zad4avané formou p¥ibé-
hu riznych pohadkovych postavicek. Autofi seminafe tim
sledovali dva cile:
— zpfistupnit zakum tlohy a udélat je zajimavéjsi,
— uéit zaky hledat podstatu ilohy, pfeformulovat je do ma-

tematického jazyka

vvvvvv

na pétidenni soustfedéni.

132



Uvedeme ukazky z 1. kola. Véfime, ze 1 vam se budou
ulohy libit.

1. Orel Stastny Let pracuje jako dispecer na letisti. Z le-
tisté odlétaji letadla na lince A kazdy tfeti den, na lince B
kazdy paty den a na lince C kazdou stfedu a nedéli. Dne 7.
ledna 1990 startovala letadla na viech tech linkach. Stastny
Let chce zjistit, kolikrat budou letadla v roce 1991 startovat
v jediném dni na vsech tfech linkach. Umite mu poradit?

2. Zajic Papékapustiéku se stéhuje. Pomahaji mu Pa-
pamrkvicku, Papatravicku a Papafedkvicku. Papakapustic-
ku ma v zasobé 12 kapusticek, které maji hmotnost 1, 2,
3, ..., 12kg. Kazdy zajic odvezl 3 kapusticky, pfitom zad-
ny z nich nevezl dohromady vice nez 20 kg. Kdyz vSechno
v komirce slozili, Papafedkvicku prohlasil, Ze uréité nikdo
z nich nevezl trojici 5, 6 a 7 kg. Mél pravdu?

3. Na pasece uprostied Cerného Lesa Zije v chaloupce na
mufii nozce 720lety Jezidédek. Jako stary mladenec se vénu-
je vylucné védecké ¢innosti a pravé se rozhodl napsat Malou
encyklopedii ¢arodéjnictvi. Chce do ni napsat vsechna za-
klinadla, ktera zna. Téch je strasné moc. Pfesné

1101001000 10000 100000 .. .

a toto ¢islo ma 1000 cifer. Jezidédek chce napsat na jednu
stranku knihy 72 zaklinadel a zajima ho, zda i na posledni
strance bude 72 zaklinadel, nebo méné. Pomozte Jezidédko-
vi vyfesit tento problém, abychom si mohli Malou encyklo-
pedii carodéjnictvi co nejdiive koupit na pultech knihkupca.
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Praha

- Praiska pobocka JCMF pofadala v roce 1990/91 pod ve-
denim doc. RNDr. M. Komana, CSc., jiz 6. roénik soutéze
»Dejte hlavy dohromady“. Soutéz je uréena pro 4¢lennd
druzstva z 6. ro¢niku ze tiid s rozsifenym vyuéovanim ma-
tematiky a pfirodovédnych predmétu. Ukastni se jidruzstva
z Prahy a byvalého Stfedoceského kraje. Jejim cilem je dat
prilezitost zakum z téchto tiid zmérit mezi sebou sily, uéit
je fesit ulohy tymové a rozvijet jejich dovednost v feSeni
netradi¢nich dloh. Podnitit je ke studiu dalsi matematické
literatury pfistupné jejich véku i k vlastnimu vymysleni po-
dobnych tloh. Ulohy pro souté pripravili dr. V. Dfizal a
doc. dr. M.Koman, CSc.

Ulohy:

1. Obvod kruhového jezera je 24 km. V mistech A, B, C
ziji ti1 kamaradi Adam, Bofek a Cyril. Na kterém misté si
maji dat sraz, aby se setkali co nejdfive, jestlize:

— vsichni tfi vyjdou soucasné a jdou stejnou rychlosti
— neni nutné, aby na misto srazu dorazili soucasné.
Vysledek vyznacte na obrazku 75 a oduvodnéte.

A

Obr. 75
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2. Jirka dostal k sedmym narozeninam dort se 7 svi¢-
kami. Dokazal jej tfemi fezy rozdélit na 7 dili po 1 svicce
(obr. 76). Kolik bylo jeho sestie let, kdyz podobnym zpu-
sobem rozdélila dort na dily po 1 svicce péti fezy? Piitom
za rok by ji uz 5 fezu nestacilo.

— Nakreslete jeji dort, vyznadte fezy i svicky a uréete jeji
vék.
— Nakreslete, jak by mohla rozfezat svaj dort pristi rok.

oY

3. Tomas nesl z kabinetu do tiidy duté modely téles.
Jeden mu upadl na zem a rozpadl se na 8 kusi — na 2
¢tverce a 6 rovnostrannych trojihelnika (obr. 77). Tomas
se pokusil model télesa znovu slepit. Ke svému pfekvapeni
zjistil, Ze muze slepit dva rizné modely.

Dokazete slepit aspon jeden model? Nakreslete sit tohoto

télesa a pak téleso slepte.

Obr. 77
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4. Petr ma dvé sestry. O¢ je starsi Hanka, o to je mladsi
Ivana. Souéin véku vsech tii je 2 080. Kolik jim je let?

5. Ceny vstupenek na koupalisté jsou:

dospéli ..................... 10 K¢
mladez od 10 do 15 let ...... 3 K¢
détido101let ............... 0,50 K¢

V sobotu stejné jako v nedéli navstivilo koupalisté 100 osob,
které v obou piipadech zaplatily 100 K&. V nedéli bylo na
koupalisti méné déti nez v sobotu. Uréete pocet déti, do-
spélych i mladeze, ktefi navstivili koupalisté v jednotlivé
dny.

6. Reste algebrogram:

ABCDE
4
EDCBA

(Ruzna pismena znaéi ruzné Cislice.)

7. Jirka sestavoval ze zapalek ruzné trojuhelniky. Kolik
z nich mohlo mit obvod z patnacti zapalek?

8. Urcete obsah listu na obr. 78.
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Obr. 78

Opava

Opavska soutéz ,Dejte hlavy dohromady“ probihala
v tomto skolnim roce jiz po ctvrté. kaoly pfipravila po-
dobné jako v minulych letech dr. Libuse Hozova. Soutéz
byla uréena — stejné jako ve stejnojmenné prazské souté-
71 — zakum 6. ro¢niku ze tfid s rozsifenym vyuéovanim
matematiky a pfirodovédnych predméti. Zaci fesili 6 tloh:
1. Je déna posloupnost pfirozenych ¢isel 2, 5, 8, 11,...
Ktera z cisel 195, 3 573, 17924 a 44 444 444 patii do této
posloupnosti? Odavodnéte.

2. Narysujte ¢tyfahelnik, ktery lze jednou pfimkou roz-
délit na tfi trojihelniky.

3. Do skoly nastoupil novy udéitel. Zé}(yné 6. tiidy se
dohadovaly, jak je vysoky. Jarmila hadala 196 cm, Jitka
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163 cm, Terezka 178 cm a Sarka 185 cm. Ukazalo se, ze
jedna divka se spletla o 1 cm, druha o 6 cm, tfeti o 17 cm
a ¢tvrtd o 16 cm. Kolik centimetri méfil pan ucitel a ktera
divka méla nejlepsi odhad.

4. Které z &isel (222333)?%, (222332 - 222334) je vétsi,
a o kolik? Najdéte takovy zpusob, pfi kterém se nebudete
trapit velkym nasobenim.

5. Anicka sestrojila na papir tihel. Kdyz chtéla nary-
sovat osu tohoto uhlu, roztrhl se ji papir a vitr odnesl tu
¢ast dhlu, na niz byl vrchol uhlu s ¢astmi ramen (obr. 79).
Anicka chvili pfemyslela, ale nakonec se ji podafilo osu tihlu
narysovat. Jak to udélala? (Nepomahejte si prodlouzenim
ramen thlu.)

Obr. 79

6. Tatinek rozdélil péti détem ¢astku mensi nez 100 K¢.
Zdenék dostal % toho, co Milada. Milada % toho, co Pavel.

Honza % toho, co Zdenék a Milada dohromady. Jirka dostal

to, co Honza a % toho, co Zdenék. Pavel % a 4K¢ z této

castky. Kolik korun dostal kazdy? .
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